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Vorwort. 



An grosse Brei^isse knüpfen sich gern Geschichtchen — - 
Anekdoten. Die Erflndangspc schichte der Dampf in nschine kennt eine 
ganze Anzahl. Eine Weinflasche, eine Tabakspfeife, ein Flintenlauf 
rnid vor allem ein Theekessel spielen hierbei eine grosse Rolle. 
Letzterer bat sieb bis anf unsere Zeit im Andenken erbalten, and 
heute noch wird mancher nicht viel mehr von der Geschichte der 
Dampftnaschine wissen, als dass ein Theekessel dem jangen James 
Watt die Geheimnisse seiner grossen Erfindung verraten habe. 

So lange diese Anekdoten uns vor Augen führen, dass auch 
das GrÖBste seinen bescheidenen Anfang hat und dass der sogenannte 
Zufall bei unserer menschlichen Entwicklung eine grosse Holle 
spielt, ist nichts dagegen einzuwenden. Wenn aber einer solch 
kleiuen Theekesselgeschichte eine Bedeutung beigelegt wird, die sie 
nie haben kann, wenn sie als einzig Bemerkenswertes im Gedächtnis 
zurückbleibt und sich zu einer besonderen bildlichen Darstellung 
des der Anekdote zu Grunde gelegten Vorganges, womöglich mit 
der Unterschrift „James Watt erfindet die Dampfmaschine" verdichtet, 
so gewinnt sie ernstere Bedeutung, denn sie zeigt alsdann, dass für 
die Art technischer Arbeit vielen noch jegliches Verständnis abgeht. 

Der geniale Erfinder wird zum Lotteriespieler, der gerade zu- 
fällig das grosse Los zieht, herabgesetzt, und der grosse Konstrukteur, 
der in ernster technisch-wissenschaftlicher Arbeit sich abmüht, dem 
Erflndnngsgedankcn die notwendige praktische Form zu geben, gilt 
höchstens als gebildeter Handwerker oder als Zeichner und wird 
weit unter den Jünger der reinen Wissenschaft gestellt. 

Ist dann eine grosse Erfindung der Natur abgerungen, ausge- 
bildet und schliesslich eingeführt und kann gegen ihre Bedeutung 
Dichts mehr eingewendet werden, weil sie zu unmittelbar in die 
Augen fallt, dann wird wohl ans alten Folianten klipp und klar bewiesen, 
dass die Sache gar nicht so neu sei, dass schon vor vielen hundert 
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IV Vonrort. 

Jahren einer — wenn möglich gar die alten Griechen und Römer — 
davon „gesprochen" habe. Welch ein Unterschied besteht zwischen 
derartigen phantasievollen Vorahnungen und der harten Lebensarbeit 
des endlich mit Erfolg gekrönten Erfinders, steht bei derartigen 
Prioritätsnachforacliungen, bei dieser Jagd nach dem „ersten" Erfinder 
gewöhnlich nicht vermerltL 

Aufklärend in dieser Richtung zu wirken, die Grösse der 
Technik, ihre I^eiHtungen und ihre Bedeutung für unsere gesamte 
Kultur klar zu legen, ist eine der Aufgaben, die die Geschichte der 
Technik zu erfüllen hat. 

Noch wenig ist auf diesem Gebiete geschehen. Der rastlos 
vorwärtsselireitende Entwicklungsgang der Ttn-hnik hat wenig Zeit 
zum RückwJtrtsschauen übrig gelassen. Unsere grossen Ingenieure 
haben wohl Geschichte gemacht, aber noch nicht Müsse gefunden, sie 
zu schreiben. 

Die neuste Zeit erst zeigt bedeutsame Anfiinge zu einer Ge- 
schichte der Technik, In dem Werke L. Becks haben wir eine gross 
angelegte Geschichte des Eisens erhalten und in den „Beiträgen zur Ge- 
schichte des Mas c h inen haue s" von Th. Beck sowie in Werkele Ingenieur- 
lechnik im Altertum ist uns eine ungeahnte Fülle der Anregung 
aus der Technik hingst entschwundener Zeiten zu teil geworden. 
Eine grt^ssei'c Anzahl geschichtlicher Betrachtungen in den tech- 
nischen Zeitschriften aller Länder zeigt ebenfalls, dass man beginnt, 
die Bedeutung der geschichtlichen Behandlung technischer Gebiete 
zu würdigen und Zeit dafür zu tinden. 

Wenn es erst neben den zahlreichen Litteratur- und Kunstge- 
schichten auch eine Technikgeschichte — wie ungewohnt klingt so- 
gar das Wort uns noch — geben wird, dann werden auch die Ver- 
fasser unserer Welt- und Kulturgeschichten an den gnissen Thatt^n 
der Ingenieure nicht mehr wie bisher stillschweigend vorbei- oder mit 
einigen Zeilen darüber liinwcggehcii können. Ja es wird dann auch 
die Zeit kommen, wo in den Museen nicht nur die Werkzeuge der 
Stein- und Eisenzeit, sondern auch die gescliichtlieh denkwürdigen 
Erzeugnisse des Maschinenzeitaltcrs I'latz tinden werden. 

Bescheidene Anfänge sind auch schon in dieser Richtung vor- 
handen. Ich erinnere an das äusserst interessante Eisenbahn -Musem» 
des bayrischen Staates, das in Xiimberg, dem Ausgangspunkt des 
deutschen Eisenbahnwesens, seinen richtigen Platz gefunden hiit. 
Fi-eilich von der ,,erBten" Lokomotive Deutschlands, dem „Adler", 
findet der Besucher Abbildungen und in neuester Zelt wohl ein 
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Vorwort. V 

Mtidcll. Als dor „Adlor" ausgedient hatte, war nicht oiiinml boi der 
Eisenhahn, viel weniger bei einem Museum Raum fttr ihn vorhanden. 
Wenn einst die Bedeutung der Technik so klar erkannt sein vrird, 
dasB im grossen Stil an die Errichtung eines Museums der Technik 
gedaclit werden kann, wird es unseren Nachkommen nicht mit 
vielen Erzeugnissen der Technik ähnlich gehen, wie uns mit dem 
„Adler"? Wie manches, was heute oline Beachtung seines geschicht- 
lichen Wertes der Zerstörung anheimffllit, vnrd dann als unersetzlich 
schmerzlich verraisst werden. 

Auch nach dieser Richtung hat die Geschichte der Technik 
vorzuarbeiten. 

Indem sie zeigt, welch hervorragende Stellung die Technik In 
dem Entwicklungsgang unserer Kultur vom Urbeginn an bis heute 
einnimmt, wird sie uns lehren, auch die menschliche Arbeit zu achten, 
die jedem technischen Erzeugnis zu Grunde liegt, und indem sie 
uns den Zusammenhang unserer Arbeit mit der Vergangenheit 
nachweist, wird sie darauf schliessen lassen, dass die heute geleistete 
technische Arbeit auch Wort und Interesse für die Zukunft hat 

In diesem Sinne vorbereitend wirken möchte auch die vor- 
liegende „Geschichte der Dampfmaschine". Sie will sich deshalb 
nicht nur an den Dampfmaschinen-Ingenieur, sondern an alle technisch 
Gebildeten wenden, ja möchte über die Kreise hinaus auch ver- 
suchen, den nicht unmittelbar dem technischen Leben Angehörigen 
von der seit zwei Jahrhunderten auf die Ausgestaltung der Dampf- 
maschine gerichteten technischen Arbeit zu erzählen. Dieser Wunsch 
bedingte Auswahl und Anordnung des Stoffes, 

Kechnnngen und theoretische Auseinandersetzungen wurden 
vermieden. Manches für den Fach -Ingenieur Interessante mussto 
wegbleiben oder konnte nur kurz angedeutet werden, und anderes 
musste vielleicht ausfdhrlicher, als dem Dampfmaschinen Ingenieur 
lieb ist, behandelt werden. 

Die Betrachtungen über die kulturelle Bedeutung der Dampf- 
maschine wtirdeu vorangestellt, weil in ihnen zugleich die Begründung 
liegt für die ausführliche Behandlung der technischen Entwicklung. 
Wer die Werke kennt und schätzt, wird sich auch für die Meister 
interessieren, deshalb sind im dritten Teil die Lebensschicksale einiger 
der Männer, die sich uin die Entwicklung der Dampftnascbine ver- 
dient gemacht haben, zusammengestellt. 

Von dem bedeutsamen Zusammenhang zwischen technischen und 
wirtschaftlichen Fragen überzeugt und durchdrungen von der Einsicht, 
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VI Vdrwort, 

iIanm rlitr Mitftcliiniiiilmii m»lir fei nlit „iiiifrflWiiiKltn MAthoniAtlk nnd 
l'liyHik", iiHliii M) Hilf rllii wiUMcliiitYllchitn MomontK, dt« in Aar Oo- 
Mcttlrlil» (lur Dfuiipl^nNc-hinii üIihi ffniNnii Kollii Hplislon, hoHiindorM hin- 
tfftwlnitiiti. 

Icti tilii )iiimn<)>r (fi-woHitn. ill(> mir KiifrHntrllctin Uttcramr Korfr- 
IVlItlir Uli tK'iuUüKii. Kllr iiiiNfllhrl|cli«n'., ixirnnnlli'hn AuHkUnftn, dl« ch 
mir liiriKlIt'li »"■»'"'-'■t liHhcii, dax l^itx^ii d<-M n(K;Ii zu wiüiIk tfokiintitfln 
Dr. KrriMl Mhiui m Nrlilldurii, Mii Icli llurrn K. Allxiti In I'liiu und 
lliirrti OlvllIntfiMiiiiiir liüdurN In i.i!l|i/.lt; xu txmoiidiiriim Dunk» vtir- 
pflluhtAi, 

Allnn d(in MfixcIilnoiiliaitanHUilMtn, dl« mich mit MaUtrlHl In 
ll(ibi!n«wllrdlK"r WülMiuiiitcii-HKliKi, hiiliiüi, m'tchtn Ich nucli von dlc«or 
Hutll« miN iinchmalN diinkxn. 

All diu Kiu'htri'iiiiHHttii, il«nni diut ttnv.h In dli« Hand kommt, 
rIcIiM- Ich dl(t Ititlc, IUI niirlchllf{iiiiffcn und Ki-Kflniiun^cn «n nicht 
l'i'hh^ii üu liiMHon. Noi'ti viel Ihi zuHamni'-iizutniucn, <ihf! «lue tfruHHc, 
iiniraHxciidc dcMchlchi« unncriir licdmitunffHvolJHt'm KriiftinaMchln« 
vdi-raitMt wcrdisn kitiiii, ITnd dl« Z(dt «llt. DaH, waM mit unmirn 
hcuilffcn aliim Vcmrancii den MaHchlncnlmucH an imru'lnHchcn Kr- 
Inncrunifcn dahintfidit, Int uricrixiiüllch. 

MO^H m dum iluch gi'Wugm, wciilffiiloiiM einige unurrcr ftlli-n 
Iiitfdtilcurc nii»!Uri'){cii, auH dem Hc.hatx IhriM' KrlnncruiifT")) ivii die 
viirt;iiiiffnnHii Zellen die ttroxHen I.llukmi unneii« i«i'hnlHc.h-(((tHclilcht- 
llchoii WlHHimn auH;«ul1lllcn. 

K(Hn, Hnpimubor HK)1. 
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S«cUt.-ll« d.ir atton Oi.»UHB.'m««-liln..n. Vciln...iTUiu(-n. Die iii.tBrIrdi.olio 
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Die kulturelle Bedeutung der 
Dampfmaschine. 



Wer die Bedeutang der menschlichen Thaten und Schöpftingea 
nur nach dem Umfang ermessen wollte, den ihre Erzäblong in 
unsern Welt- und Kulturgeschichten einnimmt, würde die kulturelle 
Bedeutung der Dampftnaschine gänzlich Tintcrachätzen, Unsere Ge- 
schichtsschreiber haben zu viel von Kriegen und Helden, von 
Königen und Kaisem, von hoher Staatspolitik und aUenfalls noch 
von Künsten und Wissenschaften zu berichten, um ,4tir die Millionen, 
die ackern und schmieden und hobeln müssen, damit einige 
Tausende forschen, malen und regieren können",') noch Raum in 
ihren Werken zu finden. Von „der ungeheuren Mehrheit der 
Menschen, die immer und überall der Sorge um das Leben, der 
materiellen Arbeit ihr Dasein widmen mnss",*) von all den Schöpftingen, 
den Werkzeugen und Maschinen, die diese Arbeit, die Grundlage 
unserer Kultur erleichtem und zum Teil erst ermöglicht haben, 
erzählen sie uns wenig oder nichts. 

Die Technik ist noch nicht Gegenstand der zünftigen Geschichts- 
schreibung. Und doch ist „das wahre Heldengedicht unserer Zeit 
nicht Waffe und Mensch, sondern Werkzeug und Mensch — eine 
unendlich umfasBeodero Art des Heldengedichtes"'). Und doch hat 
Adalbert Chamisso seinen Söhnen verkündet: „Die Zeit des Schwertes 
ist abgelaufen und die Industrie erlangt in der Welt, wie sie wird, 
Macht und Adel." 

') Treitschke. Der Socialismus und seine Gönner. 
>) Treitschke, a. a 0. 

^ T. Carlyle. „The tme Epie of our time Ib not Arms and the Mau, 
bnt Tools and the Man, — an inflnitely wider kfnd of Epic". 

HathcboBi, Qeicliichle der D&mpfmaiicliine, 1 
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2 A. Die kulturelle Bedeutung der DampfmascbiDe. 

Nicht aas dem Inhalt der Staatsarchive, sondern unmittelbar 
aas dem wirtschaftlichen Leben ergiebt sich die Bedeutung der 
Technik, folgt die Wirkung ihrer gewaltigsten SchOpfüng — der 
Dampfmaschine . 

Die Geschichte der Dampfmaschine ist eine Geschichte mensch- 
licher Arbeit und menschlichen Erfolges, deren Umfang und Wert 
sich erst ganz ermessen Iftsst, wenn wir kurz die Vorgeschichte 
betrachten, den Untergrund herateilen, auf dem sieh das Spätere 
aufbaut, die Grenzen abstecken, zwischen denen sich die Geschichte 
der Dampftnaschine einreiht 

Alles Entstehen, Dasein und Vergehen ist Gesetzen unterworfen, 
die, auch wenn wir sie noch nicht zu erkennen und auszusprechen 
vermögen, doch vorhanden sind, die sich nicht ändern lassen, denen 
wir mit tinserm Wirken und Thun unterworfen sind. 

„Nach ewigen, efarnen 
Grossen Gesetten 
Hflssen wir alle 
Unseres Daseins 
Kreise Tollenden." 

Eins dieser ehernen Gesetze, gleichsam das Motto aller mensch- 
lichen Kulturbestrebungen, lautet: „Machet die Erde euch unterthan." 

Herrschaft über die Erde heisst das Ziel, das der Mensch- 
heit gesetzt ist. Zeiten and Menschen wechseln, das Ziel bleibt 
immer das gleiche. 

Die Kulturgeschichte erzählt von dem Streben nach diesem Ziel, 
von dem zwar unglelcbmässig geführten, aber nie rastenden Kampf 
um diese Herrschaft. Sie lässt Zeiten an uns vorüber ziehen, in 
denen die Menschheit mit Biesenschritten ihrem Ziel entgegen eilt, 
und gleich darauf wieder andere, wo sie zu ruhen scheint, wo es 
gilt das Erworbene zu befestigen, zu erhalten. Aber In dieser Stille 
werden schon wieder neue Waffen zu nctiem Kampf geschmiedet, 
und bald folgen die Zeiten, in denen mit neuen Mitteln versucht 
wird, die Grenzen menschlichen Machtbereichs zu erweitem. 

Doch immer noch ist „Herr der Erde" ein leerer Titel, ein 
schmückendes Beiwort, den Thatsachen vorweg genommen; noch 
immer Ist der Punkt nicht gewonnen, von dem aus schon ArchimedeB 
die Welt aus den Angeln heben, die Erde ganz beherrschen wollte. 

Der Mensch will niclit nur Herr der Erde heissen, er will es sein. 

Je weiter aber der Mensch sich diti Erde unterwirft, um so grösser 
wird sie. Jeder Sehritt vorwärts enthüllt neue Weiten. Jeder Sieg 
ist der Anfang zu neuem Kampf. Und unermüdet wird weiter ge- 



Digilizcdby Google 



A. Die kolturelle Bedeutung der Dampfmascliiiie. 3 

kämpft UDbeng^am, wie ein anabftnderlicliea Naturgesetz ist der 
Befehl, der dem Henschen gegeben ist: 

„Herrschet über die Erde." 

Der Weg zu dieser Herrschaft führt allein durch die Arbeit. 
Arbeit ist die unerlässliche -Voraussetzung joden Erfolges. Zu dieser 
Arbeit aber gehört das einheitliche Zusammenwirken dreier Faktoren: 
Kraft, Werkzeug und Intelligena sind Bedingung für jede 
nutzbringende Arbeit Je machtvoller der Mensch diese Faktoren 
zu gestalten vermag, am so wirkungsvoller wird ihr Produkt, die 
Arbeit 

Um „Herr der Erde" zu werden, muss der Mensch sich immer 
neue Kraftquellen erschliessen, seine Werkzeuge vervollkommnen 
und seinen Verstand vertiefen. 



Der Intelligenz des ersten Menschen stand als physische Kraft 
zunächst nur seine eigene Muskelkraft, als Werkzeug nur seine Hand, 
dieses „Werkzeug der Werkzeuge", wie sie Aristoteles nennt, zur 
Verfügung. 

Mit diesem Grandkapital begann die Intelligenz ihre Arbeit 
und schuf so die ersten einfachsten und notwendigsten Mittel oder 
Werkzeuge für die Thätigkeit des Menschen. 

Wo die Faust als Hammer nicht ausreichte, griff man zum Stein 
oder zur Keule. Wo der Arm zu kurz war, half ein Ast. Wenn 
die Schärfe der Nägel nicht genügte, musste ein spitzer Knochen 
oder scharfkantiger Stein aushelfen. 

Dieses Suchen und Finden von Werkzeugen lehrte den Menaclien 
denken und handeln, es übte seinen Verstand und vermehrte sein 
Wissen und Können. 

„Nur an den Schöpfungen des Menschen rankte sich der mensch- 
liche Gedanke empor; nur durch seine eigenen sichtbaren Gebilde 
wurde sein Bewusstsein heller, seine Sprache reicher, mannigfaltiger 
an Lant und Inhalt, bedentungs- nnd ausdrucksvoller. Man streiche 
diese Schöpfiingen aus dem Leben unserer Urahnen, uud die Ent- 
stehung von Sprache und Vernunft wird unmöglich."') 

Die erste Stufe der Kultur ist erreicht; die notwendigsten Be- 
dürfnisse Bind befi'iedigt. Es folgt ein zweiter grosser Schritt in der 
Entwicklung. Die Erfahrung lehrt den Menschen, dass es zvt-cck- 
mässiger sei, nicht erst den Augenblick des brennenden Bedarfs 

1) Ludwig Nolrä, dae Werkzeug und seine BedeuCuag für die Entwick- 
lungsgeschichte der HeDBchheit. 
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4 A. llii> kultutvlU Brdflutune drr Dampfmanchinr. 

Hlizuwnitcii und dittitcii diuia In Eile notdürftig zu bcfrlodlgoii, 
Hiindcni hfhnii vorlipr und von vomhnrein aufWerkzeugo zu siutipii 
lind Nif nnzufcrtigRii. Der Mcnach kommt vom Wcirkzeugflndeu für 
(Im nugcnlilioklivlipn Hndarf zum Werkseugorsinnoii und -Verfertiffcii 
f(lr gnnz Ix-Htfmmti-, <>in fHr allemal fi-Htstehende Zwecke. Jn vlcl- 
fftltlgfr dii'K«' wr-nN'ii, um bo grOsBor wird auch die Anzahl vcr- 
HC-lilodon gotttalteu-r Wcrkzmige. I'Brallol der Entwicklung den Work- 
iceugeH zu immer mannigfaltigeren und zweckentsprechenderen Ponncn 
geht <ier FortHcliritt in der Wahl de» Materialn, nach dem Orund- 
witz, Je dauerhafter, deHtc» zweckniAHHlger und vollk(»mmener. Zuerct 
daH lelehl zu bearbeitende Holz mit seiner geringen Dauerhaftigkeit, 
dann der Stein, der die grOBsere Mühe, die seine GeHtAltnng er- 
limlert, durch l/lngei-e Hrauchbarkcit aufwiegt. 

Auf diene „Holz- und Btelnzolt" folgten Bronen- uu<i EiHenze». 

Die Metalle beginnen in der MensetiheltHgeschichte ihre ruh- 
HL'hlnggeltende Kolle zu spielen. Aber nur mit Hilfe t\m Keuerti find 
Hie den rohen Krzen abzugewinnen, nur mit Denutznng des Feuern 
vermag derÄlentteli aus Ihnen sieh Werkzeuge, Waffen za gestalten. 

l'romelheu«, ein Sohn der OAtter — ein Titan — hat chiHt 
wider den Willen der tluHterbl leben das Feuer vom Himmel zur 
Krtle gebracht. Krst jetzt, Im Besitz der Himmelsfackel, ist dem 
Meiimhen der Weg zur höchsten Kultur gedfftiet, Der Zoni der 
neidlsrlien (iHtler trifft den kUhiien Entwender. An den masHigen 
Fels, (He rohe Materie, geschmiedet, muss Prometlieus erfahren, daas 
der Koi^tsehrllt der Mensclihelt mit den Qualen des kflhncn Pfadfinder« 
bezahlt werdi-n muHS. Herkules, das .Sinnbild der Kraft, befreit den 
Oi'nln« von »einen Ketti-n, und im Olymp, als Ratgeber der GfUter, 
thront von nun nn der grOcsteWohlthftter der Menschheit. — I'rnmelheus. 

Tiefer und grcissaillgcr als in dieser mythischen Gestaltung 
der firiechen lIlMst »icli die Bedeutung des Feuers fllr die motmeh- 
llclie Kultur nieht zum Ausdruek bringen. 

Die mit des Feuers Macht errungene iiHhere Kulturstufir machte 
Steigerung der Kraft notwendig. Der Mensch beginnt sich KrÄfle, 
diu ausser Ihm liegen, dienstbar zu maelien. Er zAhmt das Tier 
und zwingt den Feind zum Dienen. 

S(danK<> der Mi'usch rar die Muskelkraft sehies Feindes u'ieii 
keine Meschilfllgung hatte, war Tod das Look <ies Besiegten. Die fort- 
geschrittene Technik n'ttet Ihm das Leben, Indem sie Ihn zum 
Sklaven ■macht. Die Sklaverei war ein Knllurfortschritt von grftsster 
Bedeutung, well sie Menschenkrafl erhielt und zu dauernder, nutz- 
bringender Arbeit erziig! sie ist immer solange Voraussotziing 
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höherer Kultur geblieben, bis der Mensch es verstand, andere Kräfte 
in seinen Dienst zu zwingen, die, weil wirksamer und leistungsfähiger, 
die Menschenkraft verdrängen und mehr oder weniger entbehrlich 
machen konnten. 

Ungeheure Sklavenheere waren die gewaltigen Kraftmaschinen 
des Ältertiung, von deren Leistungsfähigkeit ans noch hente einige 
Denkmäler erzAUen. 

„Zehnmal zehntausend Mann" im Dienst des EOnigs Chcops 
zogen drei Monate hindurch die Steine vom Gewinnungsort zum 
Nil, während eine gleiche Anzahl das über den Fluss geschaffte 
Baumaterial zum Bauplatz schaffte. Und diese Sklavenheere bauten 
vorerst zehn Jahre an dem Weg, „worauf sie die Steine zogen" — 
berichtet Herodot. Auch diese riesigen Menschenmassen hätten ohne 
weitere Ausbildung der Werkzeuge nicht die Wirkung erzielen kOnnen, 
von der ihre Werke noch heute Zeugnis ablegen. Daher geht gleich- 
zeltig mit dieser riesigen Steigerung der einem Willen unterworfenen 
physischen Kraft die Erfindung tmd Ausbildung der Werkzeuge zur 
Aufnahme, Weiterleitun^ und Nutzbarmachung dieser physischen 
Kräfte. Der Mensch kommt vom einfachen Werkzeug zur zusammen- 
gesetzten Maschine, bei welcher das „Rad" in der verschiedensten 
Verbindung mit anderen Konstruktionsteilen zur grössten Bedeutung 
gelangt. 

Mit Rolle und Flaschenzug gelingt es der Muskelkraft des 
Menschen, die grössten Lasten zu bewegen. Am vorteilhaftesten wird 
gleichzeitig Muskelkraft und Körpergewicht bei der Kurbel ausgenutzt. 
Andere Mittel zur besseren Ausnutzung menschlfcher Kraft stellen 
die Laufräder dar. Am innem Umfang mächtiger Räder versucht 
derSklave emporzusteigen, aber das Rad weicht unter seinen Tritten aus, 
nnd während er selbst immer an derselben Stelle bleibt, dreht sich 
das Rad und tiberträgt die Bewegung auf alle maschinellen Vor- 
richtungen, die mit ihm in Verbindung stehen. Dasselbe geschieht, 
wenn der Arbeiter oben am äussern Umfang des Rades seine 
Stellung einnimmt; man spricht dann von Treträdern. 

Die tierische Kraft wird am einfachsten und wirkungsvollsten 
durch Zug bei geradlinigem Fortschreiten ausgenutzt. Das maschinelle 
Bedürftiis nach konstanter Drehbewegung ffthrte dazu, Tiere am 
Ende eines Hebels, der um eine senkrechte Achse drehbar ist, — 
am Göpel — kreisfönnigen Kundgang ausführen zu lassen. Auch 
das Körpergewicht der Tiere hat man in ähnlicher Weise wie bei 
den lAUf- und Treträdern wirksam zu machen gesucht. 

Gleichzeitig mit dem Aufkommen dieser einfachen Maschinen 
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werden die Werkzeuge im engeren Sinne deB Wortes, d. h. das znr 
Bearbeitung der von der Natnr gelieferten Kohstoffe dienende Hand- 
werkszeng, immer mehr vervollkommnet. 

Grossartiger and leistnngsfShiger werden ancb die Werkzeuge 
der ZeretOrong, — die Waffen. Gewaltige Sturmmaschinen und 
Schlendervorrichtungen — Katapulte und Balliaten — geben Zeugnis 
von der Maschinentechnik des Altertums. 

Die Werkzeuge, die zur Orteveranderung dienen — die Trans- 
portmittel — stehen in der Entwicklung nicht ztirflck. Der Schritt 
von der einfachen Schleife, dem Schlitten, zum Wagen ist aof diesem 
Gebiet Jedenfalls der bedeutungsvollste. 

Indem so der Mensch mit fortschreitender Technik za immer 
hCherer materieller Kultur emporstieg, schuf er sich zugleich die 
unerlässliche Grundlage für eine reiche Geisteskultur, fttr Wissenschaft 
und Kunst. 

Aus den BcdtlrfViissen des praktischen Lebens, aus der Ktinst, 
diese Bedürfnisse zu befriedigen, aus der Technik entwickeln sich 
die Wissenschaften. 

Das zahlen bei dem Tausch der Waaren führt zur Algebra, die 
Feldervermeasung entwickelt sich zur Geometrie. Von der Metal- 
lurgie geht der Weg über die Alchemie schliesslich zur Chemie. Die 
Stembeobachtung, zunächst nur als Orientierungsmittel von den 
Menschen betrieben, wird zur Astronomie. 

Losgelöst von den Augenblicksforderungen und unvermeidlichen 
EinschraDkUDgen des praktischer Lebens geht der menschliche Geist 
freiere Bahnen. Ein rein geistiges Interesse führt zur Erforschung 
weiter Thatsachengebiete, deren wissenschaftliche Ergebnisse rück- 
wirkend oft zur grössten Bedeutung für die Technik gelangen, und 
so zur Steigerung der materiellen Kultur, aus der sie Im Grunde 
hervorgegangen waren, wesentlich beitragen. 

Noch augenscheinlicher ist der Zusammenhang zwischen Technik 
und Kunst Im Kunstgewerbe äussert zuerst sich die Freude des 
Menschen an der Form; man schmückt die technischen Erzeugnisse, 
soweit es der Gebrauchszweck zulasst. Allmahlich Kist sich aus diesen 
KunstanfUngen die „reine Kunst" ab, die etwas Scibstständiges für 
sich ist, nicht bloss zur Verzierung dient, sondern die hohe Aufgabe 
hat, den Ausdruck für solche Gedanken und Empfindungen zu 
schafTen, die einer eigenen Form wert sind, für welche die alltäg- 
lichen Formen nicht ausreichen. 

Technik, Wissenschaft und Kunst, die menschliche Kultur in 
ihrer Gcsammtheit, gewannen stetig an Ausbreitung und Vertiefaug, 
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biB am Anfang unserer Zeitrechunng erst Stillstand, dann langsamer 
BQckgang und endlich der Zasammenbrach eintrat 

Die Ursache za diesem Zerfall lag in der Entwicklang 
selbst Ungeheaere Menschenmassen waren nor ihrer Muskel- 
kraft wegen geschätzt, sie waren für eine Minderheit Besitzen- 
der n'^^'' Kraft", nnr Maschine. Die Wenigen, die mit ihrem 
Verstand dieser Kraft die Richtung za geben hatten, vergassen 
im Gernbl ihrer Macht, dass der Mensch nie ganz Maschine 
werden kann, da er einen „Willen" behÄlt, der ihn anter Umständen 
bef&hlgfln kann, seine Kraft gegen seine Unterdrücker zu kehren. 
Wie dieser Wille in den Kraftmaschinen des Altertums in der That 
lebendig ist, zeigen die Sklavenauf^tande, durch die immer von neuem 
der Bestand der ganzen Organisationsform in Frage gestellt wurde. 
Nur das straffe, absolutistische Regiment des römischen Reiches konnte 
diese Menschenmassen noch so lange zusammenhalten. Gleichzeitig 
lassen diese Erschütterangen, die immer mehr die Oberfläche des 
socialen Lebens zerreissen, erkennen, dass die Steigerang „der Kraft" 
dnrcfa Ansammlungen menschlicher Muskelkraft ihre Grenze erreicht 
hatte. Die Maschine begann bereits ihre Lenkbarkeit zu vertieren. 

Ein Fortschritt im Kampf um die Herrschaft der Erde aber ist 
nur möglich durch Steigerung der Kraft, durch Erschliessung neuer 
Kraftquellen. Die Unterwerfung der Elementarkrftfte wird 
nunmehr die unerlSssliche Bedingung für neue Erfolge. 

Wer die NatnrkrAfte im Dienste hat, kann der im Verhältnis za 
ihnen so winzigen physischen Kraft des Menschen entraten. Die 
Sklaverei hOrt dann auf und der Mensch kann diese einst so wesent- 
liche Bedingang der Kultur billig als Schandfleck der Menschheit mit 
seiner Entrüstung strafen. 

Der Weg, der zu diesem Fort-schrltte — Nutzbarmachung der 
Naturkräfte — führte, war lang und mühsam. Der Gang der politischen 
Ereignisse unterbrach auf Jahrhunderte hinaus die Entwicklung in 
der oben angedeuteten Richtung. Das rOmische Kelch und mit ihm 
die ganze alte Kultur war kulturlosen, aber kaltiirfÄhigen Völkern 
als Beute anbeim gefallen. Alle die Schätze, in unendlicher Zeit 
durch mühevollste Arbeit, durch immer sich wiederholende Versuche 
geschafi'en, verbreiteten sich nun. Das, was in Jahrtausenden ge- 
worden war, muBsten sich die Menschen dieser neuen Zeit durch ge- 
steigerte Vers tan desthätigkeit in wenigen Jahrhunderten aneignen. 
Ihre Denkthätigkeit erhielt vorwiegend durch den Einfluss der 
Religion, die die Geringschätzjmg der irdischen Dinge zur Tagend 
erhob, nach und nach eine einseitige Richtung. Es entstand die 
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GciBtesströmung, die den Menschen immer welter von der Natur, vom 
lieben ablenkte and ihn der abstrakten Spekulation in die Arme führte. 
Der Mensch begann das Gebiet seiner Erkenntnis dogmatisch ab- 
zugrenzen tmd unendlich zu verkleinem. Von einem hßscn Geist 
im Kreis herumgcfahrt, verlernte es der Mensch, auf der schOnen 
grttnen Weide des wirklichen Lebens, die aberall In seiner Nähe zu 
finden war, sich neue Kräfte zu holen. Man geriet dabei auf solche 
Ungehenerlichkeiten, dass beispielsweise ernsthaft darüber nachgedacht 
wurde, alle logischen KombinationsmOglichkelten auf mechanischem 
Wege durch eine „Maschine" zu Stande zu bringen. Der menschliche 
Geist sollte sich selbst entbehrlich machen. Ihrerseits nnfmchtbar 
vermochte diese Wissenschaft nichts Neues zu schafTen, denn „alle 
begrifflichen Operationen — sagt Kant — bringen immer nur den bis- 
herigen Erkenntnisinhalt in neue formale Bezlehongen, ktinnen aber 
niemals etwas Neues erschllessen und hinzufügen." 

Auf dif! Zeit des Stillstandes folgte endlich wieder die des 
Fortschrilta. Mit der BankerotterklUruDg der scholastischen Denk- 
weis»! erwuchs eine neue Kiclitang, die klar erkannte und aussprach, 
dass aller Furtschritt nur auf dem Wege klarer Naturerkcmitnia 
und Erfahrung zu flndoii sei. Man sah ein, nur der Versuch, die 
direkte Fragestellung an die Natur, konnte weiterfuhren. Man 
begann sich wieder mehr dem Diesseits zuzuwenden. 

Der Kampf um diu Ilen-schaft über die Erde wurde überall von 
neuem aufgenommen. Die Bedingung aber für den Sieg war, ent- 
sprechend dem langen Stillstand, noch immer Steigerung der 
Kraft. Die Elenicntarkrrtftc mussten (l<>m Menschen in viel grosserem 
Massstabe dienstbar werden, nur so war ein Fortachrltt in der 
Kultur möglich. 

Die Elemcntarkraft, die sich der Mensch zuci-st dienstbar machte, 
war di(! Kraft des strömenden Wassers. Ein Baumstamm, der im 
Fluss dem Meere zuschwamm, mag dem Menschen die erste An- 
regung zum Bau von Wasser-Fahrzeugen, zur Schiffahrt, gegt^ben 
haben. Zur F^rtlndung der vom Wasse.r betriebenen Kraftmaschinen 
mügeii die schon bei den alten AssyroiTi hn Gebrauch gewesenen 
Schöpft-Äder, mit denen das für die B<'wfts»erung des Ackerlandes 
nfltige Wasser aus dun Flüssen gescliöpft wurde, gttführt haben. 

„An den Stirnseiten der Räder werden nänilieli Schaufeln be- 
festigt, welche, durch den Stoss des fliessendon Wassers in Bewe- 
gung gesetzt, die Umdrehung des Kades erzeugen. Indem sie su 
in Kasten das Wasser schöpfen und zur Wichsten ll«he führen, 
leisten sie ohne Tvetarbeit der TageUihner, vielmehr <turcli 
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die Wirkung des Wassers selbst, das, was zum Gebraacli ntttig 
ist" So beschreibt Vitrnv die Verbindung des ScJiöpfrades mir dem 
Wasserrad, wie sie zu Zeiten des Kaisers AognsttiB in Rom an- 
gewendet wurde. Die Muskelarbeit des Sklaven im Tretrade ist er- 
setzt durch die Wirkung des fliessenden Wassers. Der Menseli be- 
ginnt zu ahnen, dass die Naturkräfte ihn einst von all der scli«cren 
Muskelarbeit befreien werden. 

„HOret auf euch zu bemühen, ihr Mädchen, die ihr in den Mühlen 
arbeitet, jetzt schlaft und lasst die VOgel der Morgenröte eiitgegen- 
singen; denn Ceres hat den Najaden befohlen, eure Arbeit zu ver- 
richten, diese gehorchen, werfen sich auf die Räder und treiben 
mächtig die Wellen und durch diese die schwere Mühle." Das war 
der poetische Ausdruck dieses Gedankens schon zur Zeil Ciceros. 

Aber damals waren jene Worte kaum etwas anderes als Zu- 
kunftsmusik. Solange Menschenkräfte noch reichlich vorhanden 
und billig waren, stand die Ausnutzung der Naturkraft für motorische 
Zwecke vereinzelt da. Dazu kam femer, dass die Elementar- 
kraft des Wassers nicht Überall zu Gebote stand. Die Produktton 
musste, wenn Wasserkraft benutat werden sollte, ohne Rücksicht 
auf den Ort der RohstofTgewinnung und den Ort des Verbrauchs, 
dahin verlegt werden, wo die Krafti)uelle gerade vorhanden war, 
d. h. oft in unwegsame Gebii^thäler. Daraus ergaben sich weit- 
läufige und kostspielige Transporte, denen die primitiven Verkehrs- 
mittel vielfach gamicht gewachsen waren. Bei Verwendung mensch- 
licher oder tierischer Kräfte war es dagegen, da man hier die 
Kraftquelle selbst leicht transportieren konnte, stets möglich, dort 
zu producieren, wo man den Rohstoff gewann, oder wo man die 
fertigen Güter absetzen konnte. Uebrigens war auch die durch- 
schnittliche Leistungst^ihigkeit der Räder mit dem Massstab unserer 
Zeit gemessen äusserst gering. 

Der Maschinenbau war noch zu unentwickelt, das Material, 
das ihm damals für derartige grossere Maschinen fast allein zu Ge- 
l>ote stand, das Holz, war zu wenig widerstandsfähig, um grossere 
Kräfte in der geeigneten Weise aufnehmen und übertragen zu können. 
Wollte man grössere Arbeitsleistungen an einem Ort erzielen, so 
half man sich wie bei der physischeiv Kraft, man vergrösserte die 
Zahl der Kraftquellen. Je grössere Leistungen man so auf einen 
Ort zu koncentrieren suchte, um so schwerfälliger und ungeheuer- 
licher wurden die Maschinen anlagen. Schnell wurde die Grenze er- 
reicht, wo der wirthsehaftliche Nutzen aufhörte und das technische 
Kunststück begann. Derartige grosse Kraftcentralen waren ein 



Digilizcdby Google 



10 A. Die kulturelle Bedeutune der Dampfniaschine. 

Luxus, den sich aar Püretenlaonen gestatten konnten. Nttr etwa ein 
Lndwig XIV, der Sonnenkönig dea reichen Frankreichs, hat den Ehr- 
geiz, die mächtigste Kraftmaschine der Zeit sein eigen za nennen, 
befriedigen können. Aber in welchem Verhältnis standen Umfang 
und Kosten der Anlage ZQ ihrer Leistung? 

Aus nicht weniger als 14 Wasserrädern and 235 Sang- and 
Drackpampen bestand das 1682 von einem Latticher Zimmermann 
ausgeführte Pumpwerk zu Marly , das etwa &000 Kubikmeter 
Wasser in 24 Stunden in einen 160 m höher gelegenen Behälter 
zu heben hatte, von dem ans die Versailler Wasserkünste gespeist 
wurden. 

Die andere Elementarkraft, die dem Menschen schon Mkhzeitig 
dienstbar wurde, war die bewegte Lnft, der Wind. Wohl auch zu- 
erst nur zur Fortbewegung auf dem Wasser, zum Segeln ansgenntzt, 
wurde sie etwa 1000 Jahre n, Chr. in grosserem Masse, vor 
allem in Deutschland, zur gewerblichen Arbeit herangezogen. Die 
Windmühlen beginnen sich zu mehren, aber ihre Bedeutung er- 
reicht kaum die der Wasserräder und war jedenfalls nicht gross 
genug, um wesentlich umgestaltend auf das Kultarieben der Mensch- 
heit einzuwirken. Ihrer allgemeinen Verwendung stand entgegen die 
Unbeständigkeit und Unberechenbarkeit des Windes. Die Wasser- 
kraft hatte den Hauptfehler, dass sie an einen bestimmten Ort ge- 
bunden war, die Windkraft den der zeitlichen Unbeständigkeit, von 
der übrigens auch die Wasserkraft nicht gänzlich firei war, so wenig 
wie die Windkraft von der Ortsgebundenheit. Die Wassermühle 
bannte die Menschen an einen bestimmten Ort, die Windmühle band 
ihn an anbestimmte Zeiten. 

Unabhängig von Ort und Zeit war die dritte Elementarkraft, 
die sich der Mensch in grossem Umfange dienstbar machte, die 
Explosionskraft des Pulvers. Aber während die Natur Wasser und 
Wind dem Menschen zur unmittelbaren Benutzung darbot, musste 
das Pulver erst erftinden, die neue Kraft selbst erst entdeckt werden. 
Die Art ihrer plötzlichen koncentrierten Wirkung Hess diese neue 
Elementarkraft nicht für gewerbliche Arbelt verwendbar erscheinen; 
so wenig sie sich zum Schaffen eignete, so gut war sie zu 
gebrauchen zum Zerstören. Die Werkzeuge und Maschinen, die 
ihre Wirkung vermittein, sind Waffen. Und diese „Feuerrohre", die 
Kanonen und Flinten sind in dem Grade wirkungsvoller und den 
alten Waffen überlegener, als die neue Elementarkraft mächtiger ist 
als menschliche Muskelkraft. Da aber die Macht des Menschen 
über den Menschen von der Güte seiner Waffen abhängt, so musste 
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diese -auBeerordeutliche Verbeasertmg der Waffe den Menschen, 
der sie besa^s , anendllch dem überlegen machen , der sich 
noch allein mit den alt«D Hili^mitteln behelfen mnsste. Die Macht- 
verhältnisse beginnen alch daher wesentlich zn verschieben. Gesejl- 
scIiafUiche Organisationsfonsen, die ihre Bedentnng der alten Art 
der Bewaffonng and Kriegaftlhrang verdanken, gehen mit dieser zu 
Gnmde. Der eisengepanzerte Bitter stirbt, seine Bargen zerftülen, 
eine neue Zeit, durch den Fortschritt der Technik heraufbeschworen, 
schafft neue Formen. „Was vor hundert jaren fest gewesen, — 
sagt Job. Agcicola 1528 in seiner Sammlang deutscher SprUchwOrter, — 
das ist jetzt anfest, wie man weyss von den alten stetten and 
aehlÖsHem." Und weiter an anderer Stelle des gleichen Werkes: 
Die grOste feste war vor aller gewalt : die bergschloss, mauren und 
steinern thflrme. Da warden bttchsen und grewlicb gesohoss erdacht, 
damit man die grossen festeu emieder würfft und zerbricht, und 
das geschoss Ihut grösseren schaden, weil es mauern und stein 
sein, dann so es eine blosse were. Bey unsem Zeilen trachtet 
man wider das geschoss und bereitet zur gegenwehr bolwerck, 
graben, welle, darin die büchsen beetecken, und kOnnen nicht 
schaden thun. Es wirt bald auch eine knnst kommen, damit man 
auch die welle und bolwerck umbreisset, das das sprttchwort war 
sey: Was menschen hende machen, das kOnnen menschen hende 
auch wiederumb zerbrechen." 

Die neuen Waffen stellen der Metalltechnik, dem Mascbinen- 
baa neue Aufgaben. Die Kanonenwerkstfttten werden zu Lehr- 
statten der Atetalitechnik, die hier gesammelten Erfahrungen im 
Giessen und genauen Bearbeiten grösserer Konstruktionsteile, vor 
allem im Ausbohren der Kanonenrohre kommen später dem Maschinen- 
bau sehr zu Nutze. Die Metalle, die Bergwerks pro dukte , werden 
immer gesuchter. 

Wo die Waffen ruhen, beginnt sich gewerbliche Produktion 
auszubreiten und ein maschinelles Hilfsmittel nach dem andern in 
Oebrancb zu nehmen. Allerdings nie, ohne auf heftigsten Widerstand 
der durch die Neuerung Betroffenen za stosaen. Denn wo die Ma- 
schine an die Stelle des Menschen tritt, wird dieser entbehrlich, 
verliert seine Arbeit, wird brotlos. 

Freilich schafft auch jede technische Verbesserung durch 
Steigerung der Produktion und durch ihre eigene Herstellung 
wieder neue Arbeitsgelegenheiten; aber nicht immer steht gleich 
demselben Menschen der Ueb ergang von einer zur andern Be- 
sch&ftigtmg offen. So sehen wir, wie auch die Fortschritte der 
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materielleQ Kultur vielfach von Qasa und FeindschafE verfolg 
werden. Auch die Technik hat ihre Märtyrer. 

Richard Arkwrlght, der durch eeiae 1769 pateotierte Spinn- 
maBchlne den Orund für die gewaltige Ausdehnung; der Textil- 
industrie, in der heute unzählige Arbeiter Ihr Brot finden, gelegt 
hat, wurde als Feind der Arbeiter angeklagt, eine seiner Fabriken 
zerstörte der Pöbel. Nicht besser ging es einige Jahrzehnte später 
in Lyon der fClr die Entwicklung der Weberei so hoehbedentsamen 
Erfindung Jaquard's. Seine Originalmaschinen verbrannte man 
reierllchst, die Werkmeister verklagten ihn auf Schadenersatz, ja 
selbst sein Leben war mehrmals in der grOssten Gefahr. Moller, 
der Ertlnder eines Bandwebstuhles, mit dem er 16 imd mehr Stack 
gleichzeitig herstellen konnte, wurde am Anfang des 17. Jahrlranderts 
in Danzig von einer wütenden Volksmenge auf das entsetzlichste 
gemisahandelt und schliesslich getütet Seine BandmOhle wurde als 
Teufetswerk verbrannt, ihre Benutzung im heiligen römischen Reich 
vorbotpn. 

Aufgeregte Volksmassen und Vorschriften der Behörden ver- 
mögen natumot wendige Entwicklung auf die Dauer nicht zu hindern. 
Die Zeit schreitet über sie hinweg. Die einst so laut auf ihr Recht 
and ihre Einsieht pochten, werden schticsslich als kurzsichtig und 
beschränkt von der Nachwelt bemitleidet. Was einst bitter bekämpft 
wurde, wird später oft gradezu unterstfitzt. Wer einige Jahr- 
zehnte darauf jene Bandmtthlc anlegen wollte, bekam von der 
Regierung 30 bis &0 Thaler Belohnung, „weil sich die Zeiten 
geändert hätten", hiess es in der Verfügung. 

Und die Zeiten fuhren fort, sich im Sinn einer stets durch 
Benutzung maschineller Vorrichtungen weiter sich ausdehnenden 
gewerblichen Tiiätigkeit zu ändern, bis endlich auch hier wieder 
die „Kraft" zu Ende war, und weder die physische Kraft der Tiere 
und Menschen, noch die unzuverlftnsige Wasser- und Windkraft 
mehr ausreichten, die gesteigerten Kulturbedürthissc zu beftiedigen. 
Dieser Kraftmangnl machte sich naturgemäss zunächst da bemerkbar, 
wo die grdssten Kräfte zur Vcnvendung kamen — im Bergbau. 

Die ersten Metalle haben die Menschen jedenfalls auf der Erde 
gefunden, Vorliältnissmässig mühelos werden die Erze auf der 
Oberfläche der Erde gesammelt. Der erste Bergbau war Tagebau. 
Aber fWlhzeitig schon zwang das steigende Bedürfnis nach Erz 
den Menschen, wenn er es freiliegend nicht In genügender Menge 
fand, in die Tiefe zu steigen und es mühsam ans der Erde zu 
holen. Jalirtausende währender Bergbau erschöpfte den Reichtum 



:y Google 



A. Die kulturelle BedeutnoK der Dampfm&ichiae. 23 

der Ginben; nur tiefer, immer tiefer waren die ersehnten Schätze 
zu finden. Mit der Tiefe wuehBen die Gefahren und Schwierigkeiten. 
Der menschliche Krflndungsgeist war rastlos thfttig, um sie zu be- 
siegen, und doch schien es, als mttsste er unterliegen. Die Beseitigung 
der Wassermengen, die wuchsen, Je tiefer man kam, erforderten 
immer grössere KrSfte. Gewaltig waren die Anstrengungen, die 
man machte. Die Verwendung von fünfhnndert Pferden auf einer 
Ombe allein zum Betrieb der Wasserkünste war schliesslich keine 
Seltenheit mehr. Wieder war man mit der physischen Kraft an eine 
rirenze gekommen, über die hinaus sie mit Rücksicht auf die Kosten 
und die SchwerfÄUigkeit des Betriebes nicht mehr gesteigert 
werden konnte. Die Elementarkraft des Wassers war nar selten in 
genügender Stftrtce vorhanden, der Wind war zu rmbeständig. 

Immer fühlbarer wird in manchen Gegenden der Mangel „an 
Kraft". Schon müssen Gruben aufgegeben werden. Die Metalle 
werden seltener. Die ganze Kultur, auf den reichlichen Besitz dieser 
Naturechätze gegründet, mass zusammenstürzen, wenn das Fundament 
zu schwinden droht. Um die Erhaltung des bisher Erreichten 
handelt es sich zunftchst nur, noch kommt eine Erweiterung des 
Machtbereichs gar nicht in Präge. 

Die bisherigen Kräfte reichten nicht mehr aus; eine neue 
Elementarkraft musste dem Menschen unterworfen werden, nnd diese 
neue Kraft war — die Dampfkraft. 

Weltbewegende Ereignisse werfen ihren Schatten voraus. Grosso 
Ertlndungen entstehen nicht plötzlich, and sind nicht mit einem 
Male fertig. Organischen Gebilden vergleichbar wachsen sie empor 
aus dem Boden des praktischen Lebens. 

Klein und unscheinbar und kaum beachtet besteht schon seit 
Jahrtausenden das Pflänzchen, aus dem die neue Kraftmaschine ent- 
stehen sollte. Ab and zu giebt sich wohl ein Gelehrter damit ab, es 
etwas zu pflegen, auch Fürsten schenken zuweilen seinem Gedeihen 
wohlwollendes Interesse. Aber erst die Not des wirtschaftlichen 
I^bens erzwingt ein wirkliches Wachstum. Immer rascher und 
schneller entwickelt sich sodann ans den unscheinbaren AnfSngen 
der gewaltige Bau der Dampfmaschine. 

Ueberall wo in den Bergwerksbezirken das Klagelied über die 
nicht mehr besiegbaren Wasserzuflüsse ertönt, hört man jetzt von der 
neaen Kraft erzählen. Wie ein Märchen klingt es zunächst den ungläu- 
bigen Ohren : Aus Feuer und Wasser sei ein Riese entsttmden, der mehr 
zu leisten vermöge, als alle die vielen Pferde zusammengenommen, 
der nur Holz oder Kohlen zur Nahrung brauche, der nie ermüde 
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und willig sich jedem Befehl dee MenBchen füge. Man macht bald 
hier, bald da einen Versuch mit der neuen Eraft. Er gelingt über 
Erwarten und in wenigen Jahrzehuten iet die Dampftnaschine Dank 
der weiteren Vervollkommnung, die sie inzwiechen erfahren hat, in 
Wahrheit ein „Freund des Bergmanns" geworden. 

Doch damit nicht zufrieden, ging man sofort daran, die 
neue Kraft auch all den anderen Zweigen gewerblicher Tbfltigkeit 
zu Nutze zu machen. Die einzelnen Gewerbe, bisher hauptsächlich 
auf Menschenkraft angewiesen, bisweilen unterstützt von schwer- 
billigen Rosskünsten oder unzuverläBsigen Wasser- oder Windrfidem, 
erhielten jetzt in der Dampftnaschjne eine Kraftmaschine, mit der 
sich grOBse Kräfte auf kleinen Raum koncentrieren Hessen, die stets 
dem Menfichen zur Verfolgung stand, wenn er ihrer bedurfte, die 
ununterbrochen und ohne ErmUdnng Tag und Nacht zu arbeiten 
vermochte und die in ihrem Unterhalt doch noch bei weitem billiger 
war als die bisher bekannten. Anf diesen Vorzügen beruhte ihre 
Ueherlegenheit. 

Der Mangel an Kraft hatte der Ausdehnung der gewerblichen 
Produktion eine Schranke gezogen, die nur durch Nutzbarmachung 
neuer brauchbarer Kräfte überwunden werden konnte. Die Dampf- 
maschine war der Prinz, der das Dornröschen Industrie aus ihrem 
Schlummer erweckte, um mit ihr vermählt eine neue Epoche in der 
Kulturgeschichte der Menschen herauf^uführen. 

Eine grosse Anzahl von allerhand maschinellen Erfindungen, 
Arbeitsmaschinen und Arbeitsverfahren war schon vor dem Auf- 
treten der Dampfmaschine in Gebrauch. Aber ihre Leistungsfähig- 
keit Hess viel zu wünschen übrig, da ihnen nur kleine, oft unzuver- 
lässige Kraftquellen zur Verfügung standen. 

Die Einführung der Dampfmaschine in den Gewerbebetrieb be- 
deutete deshalb eine ungeheure Steigerung der Produktion. Mit der 
wachsenden Menge der Waren, die auf den Markt kamen, fiel ihr 
Preis, und damit wuchs zugleich ihr Absatzgebiet. Die Kultur, zu- 
nächst die materielle, drang in immer grössere Kreise. Nene Be- 
dOrftiisse wurden geweckt und befriedigt. 

Dieses durch die Dampfmaschine hervorgerufene Wachstum der 
Gewerbethätigkeit sprengte die alten Organ isationsformen rnid riss 
die Sohutzwehren nieder, die für die Entwicklung in früherer Zeit 
ebenso notwendig als jetzt hinderlich waren. Manche der alten 
Gewerbe gehen unter, andere verändern von Grund aus ihr Wesen; 
neue Gewerbe entstehen. Kein Gebiet des industriellen Lebens 
bleibt schliesslich von der neuen Krafl unbeeinflusst Der Wett- 
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bewerb zwingt zn gesteigerter Arbeit und Prodaktion, zwingt damit 
zu ausgedehnterer Anwendong der MaBchinenkraft. Die Entwicklang 
drangt zam Groeebetrieb, der in den meisten Fällen billiger and 
rascher arbeitet als der Kleinbetrieb. 

Ungehenre ErUte sind so in korzer Zeit dem Menschen dienst- 
bar geworden nnd haben seine Macht aof allen Gebieten in 
nie geahnter Weise TergrOssert, ihn der Herrsehaft näher gebracht, 
ohne ihn jedoch von der eigenen Arbeit zu befreien. Nur die Art 
der Arbeit hat sieh vielfach verändert. Von der schweren physischen 
Muskelkraft wird der Mensch mehr uid mehr frei, aber stets tritt 
eine neue Thfttigkeit, oft nicht minder anstrengend, an ihre Stelle. 
Im Ganzen genommen mnss die Entwicklung, die in ihrem Endziel 
den Menschen znr Herrschaft über die Erde fuhren soll, Arbeits- 
vennehmng aber nicht Arbeitsentlastung zur Folge haben. Deshalb 
ist trotz der ausgedehnten Benutzung der Elementarkräfte nur in 
sehr wenigen Gewerben eine Herabminderung der gewerbsthätigen 
Personen festzustellen, meistens lässt sich sogar eine durch die 
intensive Betriebsweise, und die vermehrten Ansprüche notwendig 
gewordene Steigerung der menschlichen Arbeitskräfte nachweisen. 

Einige Zahlenangaben, unterstützt durch die bildlichen Dar- 
stellungen der Tafeln I und II mögen die Richtigkeit des eben Ge- 
sagten bestätigen. 

Die andaaemde Zunahme der Dampftaaschinen in Preossen zeigt 
Taf. I Fig. 6. 1837 waren erst 419 Dampfmaschinen mit 3356 Pferde- 
kraften in Preussen im Betriebe, 61 Jahre später zählte man im gewerb- 
lichen Leben bereits 84 648 Dampfmaschinen mit einer Leistung von 
über drei Millionen Pferdekräften. Während die Bevölkerung in dem 
genannten Zeitraum um das 1,36 fache wuchs, stieg die Zahl der 
Dampfmaschlnenpferdekräfte um das834facfae. 1837 kam in Preussen 
auf je 4200 Einwohner, 1898 auf je 10,7 Einwohner eine Dampf- 
maschinenpfe rdekraft. 

Diese Zahlen bringen eine gewaltige Unterstützung der gewerb- 
lichen Thätigkeit zum Ausdruck. Das wird noch anschaulicher, wenn 
wir die Maschinen- anf Menschenkräfte zurückführen. 

Wird berücksichtigt, dass die Maschine nicht des Ausmhens 
bedarf, so wird eine motorische Pferdekraft der Kraft von drei 
Pferden und 3 x 8 = 24 Menschenkräften , gleichwertig sein. 
Das faeisst, die Dampftnaschinen leisteten in Preussen 1837 soviel, 
wie etwa 80 Tausend und 1895 wie etwa 78 Millionen Menschen. 
Die Gesamtheit der motorischen Kräfte, die 189& in Deutschland 
Industrie und Gewerbe unterstützten, entsprach der Arbeit»- 
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leiütun^ von S2}/i Milliunen Menschen, rechnet man hier zu die lO'/« 
Millionen, dif 18t)5 in Deutschland im gewerblichen Leben beschäftigt 
wurden ; au ergieht sich, daes nicht weniger als 92Va Millionen Paar 
Hände erforderlich sein würden, um ohne Unterstützung der Elementar- 
kräfte die gewerbliche I^eistung dieses einen Staates zu verrichten. Da 
fast Vierfttnftel der ganzen motorischen Leistung durch die Dampf- 
maschine geliefert werden, so geben diese Zahlen unmittelbar auch 
■ i'ine Vorstellung von der Bedeutung der Dampftnascbine. 

Aber nicht nur die 2^hl der Dampftnaschinen ist in stetem 
Wachsen begriffen, die Maschinen selbst nehmen immer gewaltigere 
Dimensionen an. Die durchschnittliche Stärke einer Dampfmaschine 
betrug 1837 in Preussen 8 und 1898 37 Pferdekräfle. Eine 
Dampfmaschine von 100 I^erdekräften hat man bis zum Anfang 
des vorigen Jahrhunderts noch nicht zu erbauen gewagt , und 
im [ireussischeu Bergbau leistete noch 182n die stftrkste Maschine 
etwa 80 PS. Auch noch um die Mitte des 19. Jahrhunderts zählten 
lOOpferdige Dampftnaschinen schon zu den grossen Dampfmaschinen 
und wurden als besonders bemerkenswert hervorgehoben. Rasch 
steigerte sich dann die Grösse der Maschineneinheiten von den 
Hunderten zu den Tausenden und heut am Anfang des 20. Jahr- 
hunderts ist man im Begriff, Dampftnascliinen von 20 000 Pferdekräften 
zu erbauen. Die Wirtschaftlichkeit des Betriebes hängt naturgemäss 
wesentlich von der Höhe des Brennstoff\-erbrauchs ab. Aucb hier 
sind wesentliche Fortschritte zu verzeichnen. S. Fig. 12 Tafel L 

Mit der gleichen Kohlenmenge kann heute eine etwa 6 mal 
grtlHsere Arbeit geleistet werden als vor hundert .lahren. 

Bemerkenswert ist, in welchem Umfange die einzelnen Oewerhe- 
gi-uppen von der Dampfmaschine Gebranch machen. Die Fig. 4 Tafel I 
zeigt die Verteilung auf die einzelnen Gewerbezweige im Deutschen 
Reich. Von allen 1 895 in Deutschland für gewerbliche Zwecke 
arbeitenden Dampfmaschinenpferdekräften kommen allein etwa 3rj,7"/o 
auf Bergbau und Hüttenwesen, Ui,4% auf Textilindustrie, 

In welch steigendem Masse die Vorteile elementarer Kraft den 
gross<'n Betrieben zn Gute kommen, sie leistungsfähiger machen, zeigen 
die Darstellungen Fig. Tnfel II, bei denen ausser dem Dampf auch 
die andern motorischen KrHfte, wie Wasser, Gas, Benzin u. s. w. in 
Rechnung gezogen sind. Teilt man die Gewerbebetriebe, ,je nach- 
dem bis 5, bis 20, oder über 20 Pei-sonen in ihnen beschäftigt sind, 
in drei Klassen ein, die als Klein-, Mittel- oder Grossbetrieh bezeichnet 
werden, so kommen auf 100 in den Kleinbetrieben thätige Personen 
9,2, in den Mittelbetrieben 24,8 und in den Gross betrieben (14,4 If erde- 
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Stärken. Daa heisst einer gleich grossen Personenzahl steht in den 
GroBsbetrieben eine 7 mal stärkere Elementarkraft znr Seite als in 
den Kleinbeirieben, In den Betrieben mit mehr als 1000 Personen, 
den sogenannten RieBeuuntemehmungeD, deren es 1895 schon 296 
in Deutschland gab, kommen auf 100 gewerbethätige Personen sogar 
450 Pferdekräfte, also fast &0 mal mehr als in den Kleinbetrieben. 
Die Motoranwendung steigt mit Äusdehnong des Betriebes. 

Die Fig. 7 Tafel II zeigt, in welchem Umfange die Menschen- 
kraft In den einzelnen Gewerbegmppen dnrch Maschinenkraft unter- 
stfltzt wird. Allen voran steht „Bergbau und Hüttenwesen", wo- 
selbst je hundert beschäftigten Personen 181,6 Maschinenpferde- 
kräfte gleichwertig etwa 4300 Menschenkräften helfend zur Seite 
stehen. 

Die Verwendung motorischer Kräfte in den Gewerbebetrieben 
ist gerade in letzter Zeit ausserordentlich gestiegen. Die Zahl der 
Pferdekräfte ist von 1895 bis 1898, also in 3 Jahren, um fast 40 
Prozent gewachsen. Mehr als 5 Millionen maschineller Pferdekräfte, 
die etwa 120 Millionen Menschenkräften entsprechen würden, sind 
im Deutschen Reich für gewerbliche Produktion thätjg, und noch 
immer lässt sich eine ausgedehntere Benutzung der Elementarkräfte 
erwarten, ja sie wird für weiteren Fortschritt notwendig sein. 
Welch imgeheuer weites Feld den Kraftmaschinen innerhalb der 
einzelnen Gewerbegruppen noch offen steht, lässt sich erkennen, 
wenn man die Anzahl der Motorenbetriebe, die auf 100 Gewerbe- 
betriebe kommen, feststellt. Nur im Bergbau arbeitet bereits die 
Hälfte der Betriebe mit Unterstützung der Elementarkräfte. In allen 
andern Gruppen überwiegt die Zahl der Betriebe, die sich ohne Kraft- 
maschine behelfen, zum Teil noch sehr weit die Zahl der Motoren- 
betriebe. Alle Betriebe zusammengefasst kommen auf 100 Gewerbe- 
betriebe erst 4,5 Motoren betriebe. Viel ist gethan, aber noch bei 
weitem mehr ist zu leisten. 

Erst Tiel später als die Industrie und nicht entfernt in so 
grossem Umfange hat die Landwirtschaft sich fiir ihre Zwecke die 
Elementarkraft dienstbar gemacht. Nutzen von der Kraftmaschine 
hat sie freilich schon fMlher spüren können, da der Bedarf an land- 
wirtschaftlichen Produkten entsprechend der riesigen gewerblichen 
Entwicklung immer bedeutender wurde. 

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts begann man damit, die 
Dampfmaschine in den unmittelbaren Dienst des Ackerbauens zu 
stellen. Die Anforderung an die Bodenbearbeitung war mit dem zu- 
nehmenden Anbau tiefwurzelnder Pflanzen — Zuckerrüben — sehr 

Uaiichoia. Oeaebichls der DampTmaBcbine. 2 
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geetiegen. Je tiefer gepflügt werden mnsste, nm so grösser wurde der 
Kraftverbraucli, der echliesslich nur noch durch Elementarkraft, dnrch 
die Dampftoiascbine gedeckt werden konnte. Die Versuche ergaben 
die günstigsten Kesultate, denn die gründlichere Bearbeitung des 
Bodens erhöhte wesentlich die Ernteerträge. Das Wort Jonathan 
Swifts „Der Mann, welcher bewirkt, dass da zwei Aehren wachsen, 
wo vorher nur eine gedieh, hat seinem Vaterland mehr genützt, als 
ein Feldherr, der hundert Schlachten gewonnen hat", gilt nicht zum 
wenigsten von den Männern, die in unsbläsaigem Bemühen die Dampf- 
maschine für die Bodenkultur brauchbar gestaltet haben. 

Durch die Verwendung der Dampünaschine wurde es möglich, 
auch solche Bodenflächen ertragsfähig zu machen, die bisher un- 
ft-uchtbare EinCdcn gewesen waren, weil tierische Kraft nicht aus- 
reichte sie so gründlich zu bearbeiten, wie es das Gedeihen der 
Pflanzen erforderte. 

Die Dampfbiaschine macht auch hier den Menschen unabhängiger 
von Wind und Wetter und der Unzuverlässlgkeit des thierischen 
Organismus, sie hat durch bessere Bodenbearbeitung auch die Erträge 
seiner Anstrengungen ihm sicherer gewährleistet. Nicht nur der 
Industrie, auch der Landwirtschaft hilft die Dampfmaschine vorwärts. 
Mit der Thätigkeit der Dampftaaschine auf dem Gebiet der 
städtischen Wasserversorgung und Kanalisation gewinnt die Kraft- 
maschine auch den grössten Einfluss auf das körperliche Wohlbeflnden 
der Bewohner. Gutes Trinkwasser war früher für alle die Orte, die 
nicht besonders von der Natur in dieser Beziehung begünstigt waren, 
ein' Luxus, den nur die Bemittelten sich gestatten konnten. Die 
Dampftnaschine gab in den meisten Fällen erst die Möglichkeit, gutes 
Wasser in beliebigen Mengen auch aus grossen Entfernungen herbei- 
zuschafl'en. Wie wichtig diese erst durch die Dampftnaschine ermög- 
lichten Anlagen für die Besserung des Gesundheitszustandes sind, 
dafür giebt das beste Zeugnis die zahlenmässig nachweisbare Ab- 
nahme der Sterblichkeit an den betreffenden Orten. 
An Goethes Wort im Faust 

„Erlange dir dNs köstliche Geniessen, 
Da§ herrische Meer vom Ufer auszuschliessen. 
Der feuchten Breite Grensea zu veren^eu 
Und, weit hinein, sie in dcb selbst zu drängen" 

erinnert die segensreiche Thätigkeit der Dampfmaschine, die sie in 
grossartigstem Umfange z. B. in den Niederlanden entfaltet hat. Hier 
gelang es erst mit ihrer Hilfe, dem Meere jenes Land wieder abzu- 
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zwini^n, das gewaltige Stannilateii früherer Jahrhunderte zum ftfeerea- 
boden gemacht hatten. 

Ueberall war die neue Kraft thätig, den Wirkungskreis des 
Menschen auszudehnen. Arbeiten, die fraher unmöglich erschienen, 
wurden ausgeführt und Leistungen, die man sonst als ausserordentlich 
empfunden hatte, wnt^en alltäglich. 

Wirklich von Gnmd auB revolutionär aber wirkte die Dampf- 
maschine erst, nachdem sie sich das Gebiet des Verkehrs erobert hatte. 

Die vorhandenen Verkehrsmittel genügten schon zur Zeit, als 
die ersten Dampfmaschinen ihre Arbeit begannen, dem Verkehrs- 
bedürfnisse nicht mehr. Der Zustand wurde unerträglich, als die 
gewerbliche Produktion, durch 'die Dampfkraft anterstützt, immer 
gewaltiger wurde. 

Man suchte zunächst die vorhandenen Verkehrsmittel leistungs- 
fähiger zu gestalten und zu vermehren. Strassen wurden verbessert 
und neue ausgeführt. Das Gleiche geschah mit den Wasserwegen, 
den- schiffbaren Flussstrecken, den Kanälen. Aber das Bedürfnis 
nach voükommneren Verkehrsmitteln stieg schneller als die Leistungs- 
. fähigkeit der bisher bekannten. 

Da begann man sich hilfesuchend an die neue Kraft, an die 
Dampfmaschine zu wenden, die mit so grossem Erfolg auf vielen 
anderen Gebieten schon Anwendung gefanden hatte. Das Problem, 
den Dampf für die Fortbewegung zu Wasser und Land auszunutzen, 
begann eine Unzahl Erfinder auf das Lebhafteste zu beschäftigen. 
Langsam und schrittweise, der eine die Erfahrungen des anderen 
benutzend, reifte die IjOsung der Aufgabe heran. 

1807 wurde in der neuen Welt die erste regelmässige Dampf- 
schiffahrt eingerichtet, und das Jahr 1828 brachte in der alten Welt 
die Eröffhung der ersten Eisenbahn. Eine neue Bewegungskraft von 
unerschöpflicher Ausdehnung war in den Verkehr eingeführt. Un- 
geheuer musBten ihre Wirkungen auf die Menschheitsgeschichte sein. 

Zunächst freilich waren die Ansichten geteilt. Die einen 
staunten verständnislos die neuen Erscheinungen an, andern 
ei-schienen sie als Vennessenheit, die sich selbst bestrafen würde. Nur 
wenige ahnten die Tragweite und Bedeutung des Ereignisses, das 
sie mit erleben durften. Von diesen hat wohl niemand in so voll- 
endeter Weise seine Empfindungen zum Ausdruck gebracht als 
Heinrich Heine, der am 5. Mai 1843 aus Paris schrieb: 

„Die Eröffnung der beiden neuen Eisenhahnen, wovon die eine 
nach Orleans, die andere nach Eouen führt, verursacht hier eine 
Erschütterung, die jeder mitempfindet, wenn er nicht auf einem 
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Niiolnl^-ii lHnll<MticliiMt)rl niolit. t)i<> gM\r.f> HrvtllkprutiK von I'Hrlit 
bildet In illoNc-m Aiif[<>iil)lk'k kU-IcIiniiiii Hiio Kiitt», wd olnor dem 
»iidi'i-ii dun oloktrlttrhi'n Hi-Iilnff niltlnllt. WAlirnnd nbur die irriiniic 
Mt'itKi' vorduMt nnd I)«tHulit dl« fliiHHoi-n Kmchnlnunfr dor irroHtit'tt 
IIi'Wi'jftmiTMniflcliti' iiiiRtnm, Ki-TaitMl dvn Doiikt^r otn ImlmllclHn» (iraucn. 
wli' wir i'n ImmiT c-u)]>Hiidi<n, wenn i-twiiw UncrhortcH npRcliltdit, 
dcNHcn F<il)icn iinlllHirMdlilmr und unbcivclimilmr ntnd. Wir rai'Pkrii 
bltiHM, wie iini>i<n> iimixt' KxiNlniiz In imnn OIi'Imp ror1<(r<^HHHC'ii, riiri- 
fri'Hchlviidt'it wird, daoN non« Vi>rliA1tiilHH<>, FrciidiMi und DmiiffNal« 
nnn crwaiti'n, nnd dnf Unbi'kniinif «bi m-inon «clmut'rHfln'n IMr., 
vi'rliick<'nd nnd »nKl'-lfh bi-ftnHMlBcnd. Hu nui»« unwim Viltcm Bit 
Mntc (r"w<'«cii nein, aln Ann'Hk(i entdeckt wunlc, nln ttlch dlo Er- 
llndunfi di'H l'idvcrN durcti d1i> i'rpi1<>ii HdillHnn iinkUiidl|rti>, aU dl« 
Hildidiiickcrcl dli- t'rMtr-n AuHliflnKobniri'n dri> KfUtUrlicii WintoM Jti 
dlo Widl mddi'kl«-. I>Ip Klio-nbidmcii nlnd wl<<dor ein HolclieH lio- 
Htlniini'ndf'N Kriditnl«, d«« dtT MonwUlii-ll. einen lu-unn ItniHcliwiinff 
jtic'bl, <iw> die Farbe nnd (lentiilt den LelmiiM verHndorl.; m beirlnnt 
ein iiener AliNelinlrt In der 'Weltireneldflite, und niioer" HoiieraHnu 
darf wieli rülinien, dann nie da Ipeltr« weiten, Welelm VerHndenin((eii 
ndlxM'n Jetzt etntn-len In unnen-r AnnehmiuniTHwelKe. In tinnern Vnr- 
Hte]|nii)ienl Kofinr die Klenienlarbetfrltl'e von Zelt und Knuin Rind 
Mcliwaiikeiid )i*'^">^li'i<' l>ur(>li die Klnenbiitinen wtn) der |{anm 
Reiniot, nnd ex bleibt unH iinr iioeli die Zelt tlbrl)!. In viertehalb 
Htntideii relNt tniiti Jel^it naeli OrlOanN, In ebennovlel Htnnden nneli 
Uiuieii. WaN wird ilnN ernl Kclien, wenn die Linien nncli Heiklen 
und DeiilM'ldand nuM^feflUirt nnd mit den diirtl^i'n Hnlnien vertninden 
werden! Mir Im, iiIh kitnien die Iterife nnd Widder auf I'hNn m- 
Kfrtlekt. leb rleelie Nelum den lUifl der dentHehen l.liideni vor 
meiner Tlillr ln-iindet die NnnlK<'H," 

In allen Htiiaten beifann niiiii KlNenlmlinen r.\\ liiuien. ZniideliHt 
nur, nni nalielietrende jtrHunere Htlldte mhelnandi'r ztl verbinden; 
nber bntd Xi>)reii die HeldeneiitreteiHe Immer weller In diiK l.and lilliailn, 
Itnmer Kmucere Kntfenniiitri'ii wurden bewllllltrl. bin endlleti In 
vcrlillltnhmnHHlff kurzer Zelt alle Kultnriftnder von KlHenImlineii 
dnreliüxtteii wiiren, die, an wlelitltfen Orten nleh niltidtiniider ver- 
einend, Nieli kreuzend, hi'blleKHlleli ein niiK'ehenreH Netz bildeten, itnt' 
deNHen KHdi'U In litnner fcrfViierer An/alil und mtt raHeli waelmender 
(jeHeliwIndiKkelt, vnin Diimpl^-oHH |ie/i>K<'»> TerMnnen- und (l|lterzü>re 
elnberriillen. 

tT<>)jer all die ^i-Khxen Heliwlevlirkelten und lllnderniHHe Nelirltt 
die 'l'i'idiidk Im Dlc^iiMt de» Verkehrw Hli'n:ii-leli ldiiwe(f. 



Digilizcdby Google 



A. Die kulturelle B«deutuDK der Dempfmaschine. 21 

Nur wenige Brücken führten bisher über die Flüsse und ver- 
banden dauernd die beiden Ufer, noch vielfach bediente man sich 
der schwerfälligen Fähre. Die Eisenbahn erforderte Brücken, über 
die gewaltige Lasten mit grosser Geschwindigkeit hinüber rollen 
konnten. Der Bau eiserner Brücken begann; das Eisen gewann ein 
neues Gebiet der Anwendung. Auch vor den gewaltigen Gebirgs- 
ketten, die Länder und Völker trennten, machten die Eisenbahnen 
nicht Halt. Wo man nicht über die Berge hinüber konnte, durch- 
bohrte man sie. Mit Recht kann man die gewaltigen Tunnelhauten 
zu den Weltwundem der Neuzeit zählen. 

Nicht nur die Natur, auch die Kurzsichtigkeit der Menschen 
trat hin und wieder dem Siegeslauf des „rollenden Flügelrades" in 
den Weg. 

Hohe Staatsbeamte im Anfang des 19. Jahrhunderts sahen in 
der Eisenbahn nur ein „höchst beschränktes mid untergeordnetes 
Kommunikationsmittel", andere hielten sie gar für ein Spielzeug, das 
nie ernsthaften Zwecken dienen könnte. Gelehrte Mediciner gaben 
Gutachten dahin ab, dass der Dampfbetrieb bei den Reisenden wie 
bei den Zuschauem unfehlbar schwere Gehirne rk rankungen erzeugen 
würde, und empfahlen die Bahn wenigstens zum Schutz friedlicher 
Passanten mit hohen Bretterzännen zu umgeben. Was sollte aus den 
Pferden und vor allen Dingen aus den Fuhrleuten werden, fragten 
andere. Die Chauaseegeldeimiahnien würden verringert und sogar die 
finanzielle Lage der staatliehen Post könnte gefährdet werden. 

Die Dampfschiffahrt über den Ocean wurde noch 1836 als ein 
lächerliches Unterfangen hingestellt, das ungefShr dem gleich komme, 
nach dem Mond zu reisen. 

Aber die riesigen Verkehrsmächte waren erschienen, und keine 
abfallige Kritik war im Stand, ihren Siegeslauf aut^uhalten. 

Und so schnell war ihre Entwicklung, dass die meisten der Un- 
gläubigen sich noch persönlich durch den Augenschein von ihrem 
Irrtum überzeugen konnten, 

1830 betrug die Eisenbahnlänge 381 km, 1850 bereits 38 443 km 
und heute befahren die Züge 772 159 km, also eine Strecke, die 
mehr als das 19 fache des Erdumfanges beträgt. Und diese ganze 
riesige Entwicklung hat sich in dem kurzen Zeitraum eines Menschen- 
alters vollzogen. Wie schnell sich die Eisenbahnen in den Erdteilen 
und einzelnen Staaten ausgedehnt haben, zeigt Abb. 1 und 2 Tafel H. 
Die Zahl der Lokomotivdampftnaschinen, die auf diesen Ejsenschienen 
die Lande durchfahren, dürfte heute mehr als 120 000 betragen. 

Der Verkehr auf den Eisenbahnen der Welt wm-de schon 1889 auf 
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3000 Millionen Personen und 1600 Millionen Tonnen Fraeht eeschatzt, 
d. h. täglich wurden schon 18B9 im Durchschnitt auf den Kiaenbahnen 
der Erde nahezu 8 Millionen Personen und i,5 Millionen Tonnen Güter 
durch die Dampftnaschine befördert. Die deutschen Bahnen allein 
beförderten 18Ö8 fast 237 Millionen Tonnen Güter. Die Gesaramt- 
anlagekoBten aller EiBcnbahnen wurden 1889 auf 128'/2 Milliarden 
Mark peschäUt. Diese ßunimc mit nur 4 % zu verzinsen wünie 
einen täglichen Reinertrag von 14,3 Millionen Mark erfoi-deni. 

Unablässig steigern aich noch die Anforderungen an die Leistungs- 
fUhigkeit der Eisenbahnen, unablässig arbeitet man daran, sie zu 
befriedigen. Parallel linien werden gebaut, um die Hau pt verkehre - 
Strassen zu entlasten, und zugleich sieht man sich nach andern 
Transportmitteln um, auf die man wenigstens Teile, dos allzu ge- 
waltig und rasch geschwollenen Güterstromes ableiten könnte. Die 
Zeit der gewaltigsten Ausnutzung des Prisen bahnnctzes zwingt zu 
umfangreicherem Ausbau der Wasserstrassen. Die Kanäle werden 
nicht überflüssig, wie einige der Förderer des Eisonbalmwesens 
anfangs geglaubt hatten. Ebenso geht es mit den I^and Strassen, den 
ChauHseen, welche als Zu- und Abfuhrwege für die Eisenbahnen die 
grösste Bedeutung erlangen. 

Die Entwicklung des Dampfschiffverkehrs entKi)riclit der der 
Risenbabnen. 

Man vergleiche: löOö der „Komet" mit seinen 3 Maschinen- 
pferdekräften und heute die „Deutschland" mit einer 10000 mal 
grösseren Leistung! Und schon ist auf der SK-ttiner Werft, aus der 
auch die Deutschland hervorging, ein neuer Dampfer „Kaiser 
Wilhelm IL" im Bau, der eine Mascliinenanlagu von gar 40000 PS 
erhalten wird. Am Anfang des 19. Jalirhnndeits war man damit 
zufrieden, in der Dampfmaschine ein Mittel gefunden zu haben, 
mit dem man gegebenen Falls auch gegen Wind und Meeresströmung 
fahren könnte, heute am .Vnfang de« 20. Jahrhunderts sehen wir 
allenthalben die Meere, Flüsse und Seen von Dampfschiffen belebt. 

Das typische ÖegelschifF der fWihercn Zeit, das <Ien Ocean 
durchfurchte, war im Wesentlichen ans Holz g^'bnwt und hatte im 
Durchschnitt etwa 500 Ton» Gehalt. Es kostete gegen öOOOO Mark. 
Heut werden Oceanriesen von Über 3(i 000 Tons Wasservei-drängung 
ausgeführt, und unsere Schnelldampfer gr«sster Abmessung kosten 
etwa 14 Millionen Mark. Als Material kommt nur Eisen und Stahl 
noch in Frage, das in der erforderlichen Weise herzustellen und zu 
verarbeiten eint wieder mit Hilfe der Dampfmnsehine gelang. Unter 
ausgedehnter Benutzung der Dampfmaschine entstanden, von der 
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Dampfmaschine dnrch die Fluten gelrieben, Ist der ^osse Ocean- 
dampfer ein mectianisches Kunetwerk, ein Mikrokosmoe, an dem 
alle Zweige der Technik vereint haben zeigen können, was Meuschen- 
geist, tmtersttttzt durch die Elementarkraft, zu leisten vermag. 

Gewaltig , grossartig ist die Dampfinaschinenkraft , die der 
heutige Verkehr für sich beansprucht. Fast 3 mal mehr Pferdekräfle, 
als sammtliche in der Industrie Deutschlands thätigen Dampfmaschinen 
aufweisen können, entsprechen der Leistungsfähigkeit von Deutach- 
lands Lokomotiven (s. Fig. 5 Tafel I). Bei den Dampfschiffen 
ist die Konzentration der Kraft schon ins Riesenhafte gestiegen. 
Die 30 000 Maschinenpferdekräfte eines einzigen Schiffes würden 
der Arbeitsleistung von 720 000 Ruderknechten etwa entsprechen. 

Den Kriegsflotten der Völker dienen rund 10 Millionen Dampf- 
maschinen - Pferdekräfte, von denen etwa '/^ allein auf England ent- 
fallen, in weiten Abständen folgen Frankreich, Russland, Italien und 
Deutschland (s. Fig. 3 Tafel 11). 

Auch auf diesem Gebiet der Verwendung der DampfbiaBchinen 
zu Verkehrszwecken ist ein Stillstand noch nicht eingetreten, auch 
hier stehen wir erst am Anfang, nicht am Ende der Entwicklung. 

Wie aber hat schon heute die Dampfkraft im Dienste des Ver- 
kehrs „Farbe und Gestalt des Lebens" verändert! 

Ans der Abgeschiedenheit der engen Heimat wird der Mensch 
hinausgeführt. Die Stammeseigentümlichkeilen treten alimAhlich 
zurück vor dem Volksbewusstsein. Die Eisenbahnen einigen die 
Völker. Schon 1838 sieht K. Beck in den Eisen bahn- Aktien „Wechsel 
ausgestellt auf DeutsehlandsEinheit", in denSchienen „Hochzeitsbänder, 
Trauungsringe blank gegossen-, liebend tauschen sie die Länder und die 
Ehe wird geschlossen", und der englische Kulturhistoriker Thomas 
Buckle spricht es ans: „Die Lokomotive hat mehr gethan, die 
Menschen zu vereinen, als alle Philosophen, Dichter und Propheten 
vor ihr, seit Beginn der Welt." 

Früher war das Reisen ein Vorrecht der Reichen oder der 
unabhängigen, bedürftiislosen Jugend, heute ist die notwendige 
Ausgabe an Zeit und Geld für die gleichen Wegestrecken auf einen 
geringen Bruchteil des Früheren vermindert; auch dem weniger Be- 
mittelten steht heute die Welt offen. 

Die Naturschönheiten, die Heilquellen, die Oite der Kunst und 
des erhöhten Lebensgenusses sind heute einem ungleich grösseren 
Teil der Menschheit zugänglich, als noch vor 50 Jahren, 

Hungersnöte, der Schrecken früherer Zelten, In denen die Ver- 
kehrsmittel noch nicht den Ueberfluss der einen Gegend dem be- 
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dUrftif^fiii NRclibargcbiet rccbtzeitiff zuzuführen vennoclitoii, sind 
lii!ute den Kulturvölkern, die sich die Erran^nscliaften der Teclmik 
zu Nulzc fi^cinaclit haben, unbekannt 

Auch Erflndunfi^Ti älteren Datume sind durch den inudemen 
Verkehr, wie ihn die Dampfkraft f^eschalfen, in ihrer Einiiehtunff 
und Anwendung stark becinflu8st. 

Uiifflcich f^rOBscr ixt die Bedeutunff doü l'ulvera im Kriefj;e, 
Hoitdeni Eisenbahn und DampfschifT die Möjflichkeit geben, das k«- 
wältige Zeretörangsmiltel bald hier bald dciithin zu senden, Die 
Buchdruckerkunat hat erat im Zeitalter den Verkehrs den riesigen 
Absatz fUr Ihre Erzeugnisse gefunden, der schon bei Ihrer Entste- 
hung pn>phezeit wurde. Unser heutiges Zeitungawesen ist ohne 
Eisenbahnen nicht denkbar, an hat an dem Einftuas, den unsere Presse 
auf das Geistesleben ausübt, auch die Danipfinaschine einen wolli- 
ge messen en Anteil. 

In ziiei-st unendlich langsamem, später sich immer mehr be- 
schlcnnlgendem Entwicklungsgang sind wir lieute auf eine llühe 
g<>langt, von der aus rttckwärtsscliaucnd wir mit Bewunderung und 
Btaunen die Leistung derer gewahr werden, die vor uns gewesen 
sind, auf deren Schultern stehend wir ersl das haben erreichen 
können, dessen wir uns heute rühmen. Nach vorwftrts s{iKliend in 
das uferlose Meer der Zukunft zeigen aich uns die Aufgaben einer 
neuen Zeit, die, einet gelöst von denen, die nach uns kommen wer- 
den, die Menschheit dem Ziele „liorr über die Erde zu sein'' noch 
näher führen werden, 

DieacB Ziel zu erreichen auf allen Gebieten, die der monscliliche 
Geist sich bereits erschlossen hat, sehen wir heut an der GnMize 
zweier .lahrhnnderte faat die ganze Menschheit in wetteifernder 
Arbeit thätig; 

„und wie viel ihm auch noch übrig aei. so viel int nun gethan, dass 
er sich fühlen muss als Herr der Erde, dass ihm nichts Uuvei-suehtes 
bleiben darf auf seinem eigentümlichen Boden und immer enger der 
Unmöglichkeit (Jebiet zusammenschwindet. Die (iemeinsclmft, die 
hiezu mich mit allen verbindet, fühl' ich in Jedem Augenblick des 
liobcns als Ergänzung der eigenen Kraft. Ein jeder treibt sein be- 
stimmt Geschäft, vollendet des einen "Werk, den er nicht kannte, 
iirbeih^t dem andern vor, der nichts von seinen Verdiensten um ihn 
weiss, öo fördert über den ganzen Erdbreis sich der Menschen ge- 
meinsames Werk, .jeder fühlet fremder Kräfte Wirkung als eignes 
Leben, und wie elektrisch Feuer führt die kunstreiche Maschine die- 
ser Gemeinschaft Jede leise Bewegung des einen durch eine Kette 
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von Tansenden verstärkt znm Ziele, als wäreo sie alle seine Glieder 
und alles, was sie gettian, sein Werk, im Augenblick vollbracht."') 

Die Dampfkraft wird vielleiclit auch einmal durch leistungs- 
fähigere Kraft« abgelöst werden, aber für alle Zeiten wird die 
Dampfmaschine als eine Eulturbringerin allerersten Ranges das 
Interesse der Gebildeten verdienen. Welche Revolution kann sich 
in ihrer Wirkung mit der vergleichen, die der Dampf durch Umge- 
staltung und Beeinflussung sftmmtlicher Lebensverhältnisse herbei- 
geführt hat? Er hat die Entwicklung und das Leben so beschleunigt, 
dass wir heutigen Menschen trotz geringer zeitlicher Entfernung 
Muhe haben, uns in die früheren Zeiten, die den Dampf noch wenig 
oder gar nicht zu verwerten wuBsten, zu versetzen. 

Als der Mensch noch auf einer rohen Kulturstufe stand, da 
hob er betend seine Hände auf zu der geheimnisvollen Macht 
des Feuers. — Die Zeiten haben sich geändert — aber auch der 
Mensch des zwanzigsten Jahrhunderts wird ein Gefühl staunender 
Bewunderung nicht unterdrücken kOnnen, wenn er sieht, was das 
Feuer als Erzeuger des Dampfes dem Menschen nach und nach 
geworden ist, und In noch weit umfassenderem Sinn als Schiller 
wird er sagen können: 

„Wohlhätig ist des Feuers Macht, 

wenn sie der Mensch bezähmt, bewacht 

und was er bildet, was er schafft, 

das dankt er dieser Himmelskraft" 

') Friedridi Schleiennach er. Monologen. 
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Dampfmaschine. 

I, Die Dnmpfmimchlne Im IH. Jahrhundert, 

KAI'ITKI, I. 

VorllliiCM' iiimI («i'Nln VpfNiicIii*. 

Wnll xii'llrk hl ili'i' /,nlir.iigr.<.|il.'lil" II»« II" .\iinin|i" <l"r 

Imitilihiinni'liliix. MiHii'lixB k')iiii»ii wir nill rlli'liwIli'H i>i-Ii'ii|"|mIxiii, 

ituirli illn Kxiinliil» II I Inr i Kiilwlxliluiiit I Ural 1111» K" 

■ i'lillj'nMin llllr'k In J I Nxlli.l V.'l'KllllK y.fUMt xl'll'llimi, Vlxlr.« 

tllir lltllllllllaat'll. ViiniiiiKniif liriil 'rilltiBtii'lli'll In IiiiiiIit Mlncliiiiii; il^ln 

Wl».«n liiilil lilxr, Imlil il« «i«.'l/i ili Ii KnnililiiiiilMii inii' .., I>| 

<■» iii'ltflli'li, i'llix MiilwIi-kliHiif hW mir lliri' ■■rolxli AiiriiiiH.- /iirll.'k ttii 
vi-rr<>lK"li. mir bi> wlnl ><» initijlii'li r»>lii, ilin KtinlliKilairi'Bi-lijxtiiK ilxi' 
lliiliijiriiliiBi'lllli« KU ai'lil'xjlixii. 

III» Kxiiiinil> ili» Wii» laliirl'i'i I>| >r, Uli, ivl» illn Vm'ivi'iiiliiiiv 

llxB l''< I-H Hlllll Klll'l Il'« Wii-xx-ra Kliixr il ralxii. Ili« iliii 

lii'iikllii'li VKi'nxiiilxlxii, >iill Aivlii 1.0, ilxr 1 1 KU» ' villi 

krliigi,m«.xlilli»iii »li»n 'Jl-' V rlir, «»»».»ii »»In. I iiii'iln iln Vliixl 

»r/Jllill, vxi'iniilllxl Il »Inxr riir iiiib i-»rliii'i<ii»ii Miiiiili.i<lirm, vnii 

il» |i;i«il rxi" II»" i!riii.i.i-n ll«l»liri»ii. 

Ili»«» Iliiiniil'l.iiixin» liiiBlBnil hii« »inxni /li-inll»li iiiiiriin(|i'»l»lii-ii, 

hii« rnrinld'in "xlil'-«» mll iiiii>i'lillx««»M<lxni knivun llnlir llln 'l'»ll 

ilim ll<>l>lili»i'» wiirilx ilnrxii xiii kinnln»« ti'»ii. iüHli»ix.i «liirk »nvllnni 

iiiiil ili Hill »liiiHii illxlii ili Ii» Iluillli'lxin Wii»iii'l,»liilli»i> In 

ViTliiniliing i(»lii'ii><lil Ini« VVii««»i' lliin« in ilxn »ilill/lin III 1 iinil 

»»r»»ii.l»ll» «Ixii |iliil».li»li In liiini|ii; „ilxi- »1 li»ii»iiixnil iiinl «imk 

i.l, ii«.. ». wiinilii- ■ 1.1, ill» Will .I». Iliiii.ili». «II ...II» I ,|„» 

lixri..irgxliiii..| Iiirini»xli /« lini»i» l»''» "iirf »In» Kiiiixl, lii» »m 

Tiilxiil W"n, n Kl.liilrn H.'ll". 
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Von einer anderen praktischen Anwendung verlautet nichts. 

Verhältnisin ABsig auBführliche Nachrichten über die Benutzung 
des WaBserdampfeB und der erhitzten Luft zur Erzeugung von Be- 
wegungen giebt uns Heron der Aeltere von Alexandria, der um 
120 T. Chr. lebte. E]s handelt sich um eine n^QZ^nde Kugel", die 
durch ausströmenden Dampf in die Höhe geworfen und in hüpfender 
Bewegung gehalten wird. Femer linden wir bei Heron die Schilderung 
einer Vorrichtung, die zum Heben von Flüssigkeiten bestimmt war. 
Ans einem halbgefüllten GetSsB drückt die durch Feuer erwärmte 
Luft im Verein mit etwa erzeugtem Dampf das Wasser in einen 
oberhalb aufgestellten Behälter. Es ist die Idee unsers Siphons. Ver- 
mittelst dieser Vorrichtung vermochte eine auf dem Altar Btehende 
Figur den Göttern ein Trankopfer darzubringen. Man verwandte wohl 
auch das Gewicht des gehobeneu Wassere dazu, Tempelthüren ge- 
beimnisToll zu öffhen und zu scbliessen. Mechanische Figurenwerke 
verschiedenster Art erhielten durch gleiche Kraft Leben und Be- 
wegung. 

Besonders interessant ist die Drehkugel Herons, bei welcher der 
Rückdruck des ausströmenden Wasserdampfes zur Erzeugung einer 
Drehbewegung benutzt wird. Dieses Urbild einer Dampfturbine besteht 
aus einer hohlen Hetallkugel (s. Fig. 1 und 2), die zwischen zwei Stützen 




Fig. 2. 

drehbar angebracht ist. Am Umfange senkrecht zur Drehachse trägt 
sie zwei sich gegenüberliegende kurze Ansatzröhrchen a, b, die 
beide nach der gleichen Richttmg rechtwinklig umgebogen sind. 
Die eine Stütze m der Kugel ist hohl und verbindet das Innere der 
Drehkngel mit einem Dampferzeuger. Der Dampf strömt in die Kngel 
und sucht sich durch die Ansatzröhrchen den Weg in das Freie. 
Der Rtickdruck des Dampfes vereetzt die Kugel in Umdrehung, 
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Femer beschreibt Heron einen Kessel zur Erzeugung siedenden 
Wassers, der so eingerichtet war, dass In einem kleinen abgetrennten 
Kaume aucli Wasser verdampft wurde. Dieser Dam])f wurde zum 
Anblasen des Feuers benutzt. Der Kessel von kreisfOrmigoni Quer- 
schnitt mit innenlicgendem Feuerrohre, das von beiderseits offenen 
Röhren durchzogen wurde, erinnen aufTAlIIg an einen Flammrohrkessel 
mit ßatloway-Röhren. 

Viele dieser Vorrichtungen standen im Dienst einer mächtigen 
I'riesterkaste, die sie dazu benutzte, das Verlangen der gläubigen 
Menge nach Wundem zu befriedigen. Die Anfänge des Mascliinen- 
wesens standen in enger Beziehung zu den geheimen Künsten der 
Zauberei. Begreitiiciierweise war das ihrer Weiterverbroitung und 
ferneren Entwicklung nicht förderlich. 

Von einem Dampferzeuger einfachstor Form giebt VJtruv (um 
KM) n. Chr.) Nachricht Das „Aeolusball" oder „Aeolipile" genannt« 
Gerat war eine hohle Metallkugel mit feiner Oeffhung. Durch Er- 
wärmung schuf man einen luftverdünnten Raum in der Kugel. Legte 
man diese nun in das Wasser, so drückte der äussero Luftdruck 
Wasser durch die feine Oefftiung in das Innere hinein. Setzte man 
Jetzt den Ball von neuem dem Feuer aus, so strömte der erzeugte 
Dampf durch die OefTnung ins Freie. 

Das Mittelalter hat diesen Errungenschaften d*!S Altertums fast 
nichts neues hinzugefügt. Die Ideen der Alten gingen in dem engen 
Kreis der Gelehrten zwar nicht verloren, aber sie entwickelten sich 
auch nicht weiter, sie trugen keine brauchbaren Früchte, Die 
Aeolipilen dienten nach wie vor .zur Erzeugung „eines gewaltig 
wehenden Hauches". 

An ihrem stundenlangen Blasen ergötzten sich die Gelehrten 
und suchen aus diesen Benbachtungen „Kenntnis und Urteil über 
die grossen, unermeBslichen Naturgesetze" zu erlangen. Sie hielten 
den Dampf für Luft, die durch Feuer und Wasser erzeugt wird, 
„denn das Feuer löst alles Dichte auf und wandelt es um". Mit 
dieser Anschauung gab man sicli zufrieden. In der Philosophie 
weiter ausgebildet, wurde sie zur starren Denkgewolmheit und 
machte weitere Fortschritte unmöglicli. 

Die Geschicht»schi-eil)or der damaligen Zelt schenkten etwaigen 
neuen Erscheinungen auf dem Gebiete der Mechanik wenig oder gar 
keine Aufmerksamkeit. Nur kurz aufzählend sind daher die Berichte aus 
dem Mittelalter. So erfahren wir z.B. von einer Benutzung der 
Aeolipile zum Bratenwenden; man liess den Dampf gegen ein Schaufel- 
rad blasen (s. Flg. 3), welches den BratsploMS in Drohung versetzte. 
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Fig. 3. 



Giovanni Branca, der Erbauer der Kirche von Loretto, beschreibt in 
einem Werke aus dem Jahre 1629 unter anderem eine Vorrichtung, 
bei der vom Schaufelrad aus ver- 
mittelBt Zahnräder ein kleines 
Stampf werk seine Bewegung er- 
hielt, das einem Apotheker znm 
Farbenzerkleinem diente. Branca 
hielt die Vorrichtung sogar zum 
Holzsägen und zum WaaserfOrdem 
geeignet. 

Bei alledem blieb die AeoUpile 
ein physikalischer Apparat, eine 
technische Kuriosität ohne wirt- 
schaftliche Bedeutung. 

Der Name, mit dem zuerst die Erfindung einer wirtschaftliche 
Arbeit leistenden Dampfmaschine verbunden worden ist, tauchte am 
Anfang des 17. Jahrhunderts 
auf. 

Salomon de Caus ver- 
öffentlichte 1616 in Frankfurt 
a. M. sein Werk über „die 
Ursachen der bewegenden 
Kraft bei verschiedenen, eben- 
so nQtzhchen als interessanten 
Maschinen". Der Inhalt hielt 
nicht, was der stolze Titel 
versprach. Weitschweifig und 
selbstgeföUig behandelte de 
Caus seine Erfindung, die man 
als grundlegend für die Ent- 
wicklung der Dampfmaschine 
ausgegeben hat, die aber im 
Wesen sich nicht von der 
Herons unterscheidet. 

Eine hohle knpfeme , ^ 

Kugel steht durch zwei Rohr- — "" 

enden, die durch Hähne ver- -^ 

schliessbar sind , mit der '^s^-^ 

äusseren Umgebung in Ver- — ^-' 

blndung (s. Fig. 4). Das eine 
Rohr reicht fast bis auf den Fig. 4. 
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Boden der Kugel, das andere ist nur ein kurzes Ansatzrohr, das zum 
WasserfUllen dient und während der Erhitzung der Kugel geschlossen 
bleibt „Dann wird die Hitze, indem sie gegen die Kugel schlägt, 
das gesammte Wasser durch das Rohr C auftreiben." 

Arago, der berühmte französische Physiker, glaubte in diesem 
Apparat die erste Dampfmaschine und somit in Salomon de Caus 
ihren Erfinder entdeckt zu haben. Durch einen gefälschten Brief irre 
geführt, hat man diesen weiter auch zum Märtyrer seiner Idee ge- 
stempelt. Richelieu habe ihn wegen der Tollheit seiner Erflndting in 
das Irrenhaus geworfen. Die neue Zeit entrüstete sich über einen solch 
schnöden Undank vergangener Geschlechter, häufte Ehre und Aner- 
kennung auf den Namen des Toten und verherrlichte ihn pietätvoll im 
Bild, Roman und auf der Bühne. Die rücksichtslos wahre geschichtliche 
Forschung hat den ErflndeiTuhm und die Märtyrerkrone iiinweg- 
genommen, und Übrig geblieben ist nur der friedsame Gartenbaumeister 
Ludwig XIII., der, unberührt von grossen, weittragenden Ideen, 
keine Vorstellung von dem hatte, was er dem Titel seines Buches 
nach behandeln wollte und seine Befriedigung darin fand, seine zier- 
lichen Gartenanlagen mit springenden Wasserstrahlen zu beleben. 
Nationale Eitelkeit hat die Erfindung der Dampfmaschine auch 
nach Spanien verlegt und den Schiffshauptmann Blasco de Garay als 
Erfinder ausgegeben. Blasco soll danach 1543 nicht nur eine Dampf- 
maschine erbaut, sondern mit ihr auch ein Schiff betrieben haben. 
Die genaue Prüfung der in Frage kommenden Schriftstücke hat die 
Grundlage dieser Behauptung zerstört. Allerdings handelt es sich um 
eine neue Fortbewegung der Schiffe durch Schaufelräder; diese 
wurden aber nicht durch Dampf, sondern durch Menschenkraft in 
Bewegung gesetzt. 

In England wurde 1630 einem gewissen Ramseye ein Patent 
erteilt, „Wasser durch Feuer in tiefen Bergwerken zu heben", aus 
derselben Zelt finden sich noch andere Dokumente, deren Inhalt, mit 
den Augen unserer Zeit gesehen, auch auf die Dampfmaschine bezogen 
werden könnte. 

Von einer Ausführung dieser Ideen wissen wir nichts; sie ver- 
körpern nur den "Wunsch nach einer neuen „ungeheuren" Kraft. 

Nächst dem Franzosen Salomon de Caus ist dem Engländer 
Marquis of Woreester der Titel „Erfinder der Dampfmaschine" in 
hartnäckigster Weise beigelegt worden. Nicht weniger als 100 Er- 
findungen will der Marquis gemacht oder doch vervollkommnet haben. 
In unklarer, schwülstiger Weise beschrieb er sie in einer 1663 er- 
schienenen Schrift betitelt: „Ein Hundertvoll der Namen und Bei- 



Digilizcdby Google 



L Die Pti nipfin n ifhinT im 18. Jahrhundert. 31 

Spiele solcher Erflndimgen, so zur Zeit ich mich erinnern kann 
versucht und vervollkommnet zu haben." 

Fünf Geheimschriften, schreckliche Sprengmittel, eine in der 
Tasche tragbare Maschine, die an einem Schiffe angebracht „dieses 
zu einer bestimmten Minute, sei es eine Woche später, am Tage 
oder in der Nacht, unfehlbar zum Sinken bringen wird", Mittel, das 
Schiff hiergegen zu schützen und anderes mehr bildete den Inhalt 
jenes Buches, das dem KOnig und dem Parlament gewidmet war. 
Nirgeflds ist eine Bemerkung zu finden, die über die Art der ge- 
dachten Ausführung Aufschlnss giebt. Das ganze Werk diente 
lediglich der Reklame und nicht der Belehrung und wurde mit Recht 
von Männern wie Newton, Boyle, Hooke und anderen einer besonderen 
Beachtung nicht für wert befunden. Die beste der 100 Erfindungen 
ist noch Nummer G8, in der englische Darsteller die Erfindung 
der Dampfmaschine haben sehen wollen. Die Thatsache, dass der 
Dampf Gefässe sprengen kann, wird von Worcester im ersten Teil 
gebührend hervorgehoben, ohne dass damit aber etwas Neues gesagt 
wäre, denn schon ans dem Jahre 1605 wird berichtet, dass Aeolipilen 
mit grossem Knall zerspringen, wenn man das Entweichen der 
Dämpfe verhindere. Der betreffende Berichterstatter fllgte sogar 
wichtig hinzu: „Die Wirkung der Verwandlung des Wassers in 
Dampf ist im Stande, die verwegensten Menschen in Schrecken zu 
setzen." Der zweite Teil der 68. Erfindung bringt eine Methode, 
Wasser mit Hilfe der elastischen Kraft des Dampfes zu heben. Die 
Idee gleicht der des Salomon de Caus, hat aber insofern eine weitere 
Entwicklung erfahren, als Worcester zwei Töpfe nebeneinander 
anordnet, die er abwechselnd in Wirksamkeit treten lässt 

Phantastische Redensarten in schwülstiger Sprache konnten eben- 
sowenig als eine abstrakte Gelehrsamkeit die Kraftmaschine schaffen, 
die fähig gewesen wäre, die Weit zu erobern und umzugestalten. 
Erst auf dem festen Boden der durch Versuch und scharfe Beobachtung 
erworbenen Naturkenntnis konnte die Dampfmaschine geboren 
werden. Die für ihre Entstehungsgeschichte wichtigste Entdeckung 
ging von Italien aus. Toricelii entdeckte 1643 die Schwere der atmo- 
sphärischen Luft und brachte damit das Dogma vom Abschen der 
Natur vor dem Leeren zum Wanken. Die ferneren Untersuchungen 
Pascals, die Konstruktion der Luftpumpe und die Versuche, die der 
Magdeburger Bürgermeister Otto von Guericke mit dieser seiner 
Erfindung sogar vor Kaiser und Reichstag unternahm, erregten die 
weitgehendste Aufinerksamkeit. 

Die wissenschaftliche Erkenntnis ist nicht an Landesgrenzen 
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gebunden, Italien and Dentschland, fYankreich und Eng^land arbeiteten 
gleichzeitig an ihrer Vertiefung und Anwendung. 

Die Versuche Otto von Gnerickes Iiatten die ausserordentliche 
Kraft des Luftdruckes anschaulich gemacht, und es lag nahe, nun 
zu versuchen, diese Kraft dem Menschen dienstbar zu machen. 

Der Wunsch Ludwig XIV. — Wasser aus der Seine zur 

Speisung der Wasserkllnste in die Gärten von Versailles zu leiten — 

wurde die Veranlassung, den Luftdruck als treibende Kraft in einer 

Maschine zu verwenden. Der berühmte Holland i sc hePhysikerHuyghens 

konstruierte eine Palvermaschine, bei der die Pulvergase die Luft za 

verdrängen und so einen luftverdünnten Raum zu schaffen hatten. 

Der äussere Luftdruck trieb dann das Wasser in die Höhe. Der 

Assistent Uuyghens, der ^anzOsische Gelehrte Denys Papin, hatle 

diese Versuche 1674 in Gegenwart des Ministers Colbert mit Erfolg 

ausgeführt Die Maschine wurde jedoch Über andern Angelegenheiten 

vergessen, und erst 1687 lenkte eine Abhandlung mit der Ueber- 

schrifl „In majorem Dei gloriam" die allgemeine Auftaerksamkeit 

wieder auf die Brauchbarkeit der Huyghens'schen Pnlvermaschine. 

Der Landgraf von Hessen gab Papin, der inzwischen als Professor 

nach Marburg übergesiedelt war, den Auf- 

M Ijj trag, eine solche Maschine zu konstruieren. 

r I Papin fertigte ein Modell an, das in Fig. 5 

r3~K dargestellt ist. 

I l ^ l l Ein Cylinder 0, aus Messing, 400 mm 

I fcj lang, 130 mm im Durchmesser, enthält 

einen ringförmigen Kolben fr, dessen Oeif- 
nung durch ein Ventil 6 geschlossen wird. 
Der Kolben hängt an einem Tau, das über 
2 Rollen läuft und an seinem andern 
Ende ein Gewicht trägt, dessen Grösse 
auf die Kraft der Maschine schli essen 
lässt. Am Boden des Cylinders ist eine 
ZUndpfanne z angebracht, die das Pulver 
enthält und die durch einen mit Gewicht 
belasteten Hebel von unten gegen den 
(^ylinderboden angepresst wird. Die I'ulvergase treiben die Luft 
durch das Ventil 6 in das Freie und entweichen dann gleichfalls 
ztim Teil. Der äussere Luftdruck schiiesst das Ventil b und drückt 
den Kolben hinab. 

Wie wenig man in der damaligen Zeit das Wesentliche dieser 
Idee, die Nutzbarmachung einer neuen Kraft, begriff, zeigt der Vor- 



Fig. 5. 
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schlag, den man Papin machte, den luftverdüimten Raum statt durch 
Pulvergase durch eine von Menschen betriebene Luftpumpe zu er- 
zengen. 

Die Unvollkommen he iten dieser Pulvermaschine verhehlte sich 
Papin nicht. Geringe Leistungsfähigkeit, weil nur eine verhältnis- 
mässig geringe Luftverdünnung erzielt werden konnte, grosse Be- 
triebaunsicherheit infolge der heftigen Explosionswirkung und Ge- 
fahr bei der Bedienung hinderten ihre Verbreitung, immer aber 
wird diese Maschine, das Urbild der atmosphärischen Gasmaschine, 
das grOsste Interesse erwecken. 

Die erwähnten Ucbelstände brachten Papin auf den Gedanken, 
den luftverdünnten Kaum durch Kondensation von Wasserdampf 
zu erzeugen. Anstatt des Pulvers wurde etwas Wasser in den Cylinder 
gebraclit und dieser darauf dem Feuer ausgesetzt, der entstehende 
Dampf trieb die Luft atis und füllte schliesslich den ganzen Cylinder. 
Hörte man dann mit der Erwärmung auf, so wurde der Dampf 
wieder zu Wasser, das nun in diesem Zustand nur einen sehr kleinen 
Teil des Cylinders ausfüllte. Auf diesem Wege erhielt man einen 
luftverdünnten Raum, der den äusseren Luftdruck in Thätigkeit 
treten Hess. Papin veröffentlichte seine neue Eröndong 1690 in 
einer Schrift: 

„Neue Methode, die stärksten Triebkräfte mit leichter 
Mühe zu erzeugen." 

Klar erkannte Papin die Natur des Wasserdampfes 
und legte den Grundgedanken fest. „— — — da das 
Wasser die Eigenschaft hat, nachdem es durch Feuer in 
Dämpfe verwandelt worden, so elastisch wie Luft zu 
werden und nachher durch Abkühlen sich wieder so gut 
zu verdichten, dass es vollkommen aufhört, elastisch zu 
sein, 80 habe ich geglaubt, dass man leicht Maschinen 
machen konnte, in denen das Wasser mittelst massiger 
Wärme und geringen Kosten die vollständige Leere her- 
vorbringen würde, die man vergeblich mit dem Schiess- 
pulver zu erzielen versucht hat." 

Die erste Ausführung dieser Idee zeigt Fig. 6. In 
den Cylinder C wird etwas Wasser gebracht und darauf 
der gut abdichtende Kolben k herabgedrückt Die Luft 
putweicht durch die Oeffnung o. Sobald der Kolben die 
Wasserschicht beriilirt, wird die Oefl^ung durch die 
Stange x geschlossen. Der Cylinder wird jetzt dem Feuer ausge- 
setzt Die entstehenden Dämpfe treiben den Kolben nach oben, 
Malichoia, Oeichicht« der DampfmucbiDe. a 
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der in seiner höchsten Stellung durch etne Klinke b, die In eine 
Nut der Kolbenstange einschnappt, festgehalten wird. Nimmt man 
jetzt den Cylinder von dem Feuer oder das Fener von dem Cylinder, 
d. h. hört man mit der weiteren Erwärmung auf, so kondensiert der 
Dampf. Hebt man dann die FeBtstolltmg des Kolben» auf, so drückt 
der äussere Luftdruck den Kolbon hinab. Der Cylinder der Ver- 
suclismaschlne hatte 6.4 mm im Durclimcsaor. 27 kg konnten mit 
Ihr in 1 Minute gehoben werden. Papln berechnete, dass eine Ma- 
schine von 610 mm Cyllnderdurchmeasor und 1219 mm Hub 3600 kg 
in einer Minute 1,2 m hoch heben wQrde. Das entspricht uogenUir 
einer Maschinenpferdekraft Im heutigen Sinn. 

I'apln war somit der erste, der eine praktisch ))rauchbare Kraft- 
maschine, bei welcher die Eigenschaft dos Wasserdampfos benutzt 
wird, eri\inden und ausgeführt hat, und somit gebührt auch Ihm 
allein der Name eines „Krflnders der Dampfmaschine". 

Aber nicht nur die Konstruktion und die Wirkung der Maschine 
legte Papin fest, auch über ihre wirtBchaftllcho Anwendbarkeit sprach 
er sich genügend aus. Die Kraft — so meinte er — sollte verwendet 
werden, um Wasser und Gostoln aus Bergwerken zu fördern, 
eiserne Kugeln zu schleudern und gegen den Wind zu rudern. Bei 
der letzteren Verwendung empfahl er, statt der gewöhnllclien Ruder 
Schaufelräder anzuwenden. Um eine gleichmässige Bewegung zu 
erzielen, solle man niohrore Cylinder anbringen, deren mit Zähnen 
versehene Knibonstangen In Zahnräder eingreifen, die auf der 
Schaufelradachse sitzen. Beim Heraufgehen der Kolbenstange 
drehen sich die Triebräder lose auf der Achse, hei entgegengesetzter 
Bewegung wird die Aclisn durch Sporrklinken von den Zahnrädern 
gedreht Ucbrlgens eine Konstruktion, die lebhaft an die unserer 
Zeit angehörende Otto-Ijangen'sclie atmospliärisclie Gasmaschine 
erinnert. 

Die HauptschwioFigkett sah i'apln mit Recht in der Herstellung 
der grossen Cylinder, Er glaubte, das HindemU nur durch lange 
Uebung und Rrfahi-ung hcHeitlgen zu können und empfahl daher 
die Gründung einer grossen Fabrik, die sich nur mit der liersteliung 
der Dampfcyllndor beschäftigen sdlite. 

Bei einer bald nach der ersten Veröffentlichung In Aufsicht ge- 
nommenen praktlBchon Verwendung Im Borgwerkabetrlobe brachte 
Papln eine verbesaeite Feuerung an, durch die es ihm gelang, die 
Geschwindigkeit der MaHchlno von 1 auf 4 Hub für die Minute zu 
steigern. 

Anderweitige Arbeiten und IJntei-suclmngen hinderten den Er- 
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Ander zanflchst an dem weiteren Ansban seiner Maschine. Der Land- 
graf von Hessen gab neue Anregtmg dazu. Er wünschte za wissen, 
woher der Salzgehalt seiner Quellen stamme. Um dies näher zu 
untersuchen, sollten grössere Wassermengen auf eine bedeutende 
Hohe gehoben werden, und hierfür hielt Papin seine Damptteaschine, 
entsprechend vervollkommnet, für vorzüglich geeignet. 

Hit grosser Freade nnd Begeisterung begab sich der Erfinder 
im April 1698 von neuem an die Arbeit. Bei der Maschine, die 
also iTlr den besonderen Zweck der Wasserförderung bestimmt war, 
sollte der direkte Druck des Dampfes Verwendung finden. Die Be- 
nutzung des direkten Druckes gab ein Mittel an die Hand, die 
Leistungsfähigkeit der Maschine durch Erhöhung des Druckes zu 
steigern und sich von dem immer gleichbleibenden Luftdruck unab- 
hängig zu machen. Wünschenswert musste femer vor allem auch 
eine solche Anordnung und Konstruktion der Maschine sein, bei der 
man ohne den genau bearbeiteten Cylinder und Kolben auskam, an 
deren schwieriger Herstellung die praktische Verwendung der 
ersten Maschine gescheitert war, 

Papin brauchte zu seinem Werke grosse, widerstandsfähige 
Geßtsse; er wollte sie aus Schmiedeisen herstellen. Dazu waren aber 
ganz besondere Einrichtungen erforderlich. Er hatte sich also 
zunächst mit der Konstruktion leistungsfähiger Oefen zu befassen. 
Während dieser Vorarbeit erhielt er aus London die Mitteilung, daas 
man auch dort Versuche angestellt habe, um Wasser durch die Kraft 
des Feuers zu lieben. Die Versuche seien jedoch unbefriedigend 
ausgefallen. Das war die erste Mitteilung von Savery's Maschine, 
die Papin erhielt lieber Einrichtung und Betrieb erfuhr er nichts. 

Die Arbeiten an seiner Dampfmaschine schritten unterdess 
stetig, wenn auch langsam vorwärts. Papin stellte Versuche an über 
die Leistungen, die mit einer bestimmten Menge Wasser bei einem 
gewissen Wärmegrad zu erreichen sind. Femer untersuchte er, wie 
stark die dem Dampfdruck ausgesetzten Teile einer Dampfmaschine 
sein müBsten, nnd stellte fest, dass diese Abmessungen bisher zu 
klein gewesen seien. Ueber die Einrichtung der Maschine selbst er- 
fahren wir erst aus einem Brief vom 13. März 1 704 etwas Näheres. 

Die Maschine hat zwei GefSsae, die untereinander in Verbindung 
stehen, während das eine, mit Hilfe der Kondensation des Dampfes 
luftleer gemacht, durch den äusseren Luftdruck mit Wasser gefüllt 
wird, drückt der Dampf das Wasser des zweiten GefHsses auf die 
verlangte Höhe. Das Spiel wiederholt sich abwechselnd. Der Ein- 
und Austritt des Dampfes wird durch Drehen eines Hahnes bc- 
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wi>rkHUtt]|){t. DI« VorHUclin mit dor Mnacliiiio führten (ToloKRtitllch eu 
itiiicr ExploHliiii, diu KlPiiilipliftH tlnh«ll nnriclitotn; dait vnrioldcttt fQr 
dl« nflchütt) Zeit dum IjnndKrnfun das liitnr<>R»>o an dor MiiHChinn. 

Ein AiiHtoBB von aUBRun muRHtn i<rHt wicdur crfi.d);pn, uhn dnr 
KUrat von nulluni »«Inn Aut'murkttniTiknlt dum OufunnHtanüo zuwandte. 
DiiiHu Anrc^unfT fiali l.(tlliniz, Indoin ur I7()r> ulnu Zolchnunff der 
Wavury'Rclien MuBcIdnu nn l'apfn iinndtf, diu dlennr sorort dum 
linndfirnfun vf)rlufftu. Fm RuInnK lliin üliurzuii^und nAclizuwolnun, 
daHs dIcBu uuffllBuhu MaRclilnu Im l'rlnzlp mit dur splnun ffunnu Ubor- 
uluHtlmmu. Uaditn-h wunlu dan IntercHBu <Iub l^ndf^mrun ho nn- 
HtnlfTurt, dflHH l>H|>ln Hiifort dun AnnruR urlilult, nulnu Maocliln« Im 
(IroHHun AUHzitfHhmn; bIo huIHu durujnst ;!itm Hutrlnb olnur MaldmUhlo 
Verwunduuff flndun. 

Am -iH. Mnr« »utirlfl) l'a[iin lilurUhur an LulhniK: 

„Ich kann üb Union vun«lchern, ju mulir Ich vorwflrt« konnn<! 
(mit dur MHHchinu) um rd muhr Buhu iuh mich Im Htnnd«' <Ii<n Wert 
dluRur Krtlndunff zu BcMtzun, die dur TliuorlD nach di« KrHrto dur 
MunHUhon IiIr In» tlnundlluliu Btulfrcm muHR. Wob aber diu praktlRuhn 
Suitu anbulnnf(t< »" (flanbu Ich olin« tluburtruibmiB buhauj>tun zu 
dUrfun, datiH mit llflfi- iIIum-h Mittol« uin ulnziffur MunRcli diu Arbult 
von RimRt hundurt vcrrlcliti^n wlnt. AllurdlngB fr'"''*' 'ph *U| d"»» 
Zult dazu uifordurllch Buin wird, um un bh zu dluser Vdllkominnn- 
liult zu bHnftun, HIu klnnun UburzuoRt BPln, datiH Ich itlloR thmi 
wunic, was in mulnun KrHIlun Btuht, damit die flache gut und zur 
ZuIVludenhult von stnltun KiM, obwohl man hier nur Bchwer ulnljfur- 
maHNun braiichbAru Arbuilcr crhaltun kann. IndenHun holTn Icli, cIrbb 
mit (ItittuB llllfu <liu n<>duld umllluh tlhur allu Hcliwltiriirkuitun 
triuniphlurun winl." 

IHi! numi DampftnnRchinu, duron K<inRtniktlon l'apln I7()(( vor- 
AffuntUchtu (Fijf. 7), tiatte uln vniUff nndurcR AuBRuhun alR diu urstu 
atmoMphftriBchu Mnjichlnu. Dl« Maadilno war In sufum BclbBttlifttljr 
(Tuwordun, aln man ntuht mehr nOti« hatlu, das (IHTIbb viim Fuuur 
hlnwcKZunuhmnn. Diu Bcliwlcrlfr hurzustcllunden Tuilu, wl« nkkurnt 
(fuarbu.itulur (Zylinder nn<i küI diclitcndcr Kolbun, wnrun vurmludcn. 
Diu KrzuutrunK (ip" DiiinpluB war von d^m Ort sc-iiiur Vurwundung 
Kutnmnt und in ein huRonduruR <Juf»BR, d<'ii KuhhuI, vuHoki wonimi. 
Diu MaBChluu dlunti« zunftcliBt zum WiiRMcrhulicn. Diu I'miipu war 
(ibur noch nicht vom DampfV-ylindur ffutrunnl. Da man ulnun Ktdbcn 
Hill vurzahntur KolbrnRlanRu nicht anwandtu, ho konnte auch diu 
I)mhl)owu)fun(r Hicht muhr In der vurhur tinffOKul'unm WuIhu mit Zahn 
und Hpurrrflduni urzlult wurdun. Man muRRto ur auf andumi Wuk« 
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versaöhen und Papln wandte sich der von alters her bekannten Kraft- 
Übertra^ng durch fliessendea Wasser zu. Er liess das mit seiner 
Maschine j^hobene Wasser auf ein Wasserrad fallen, von dem aus die 
Mühle BOdann ihre drehende Bewegung erhielt. 

Tig, 7. Ein durch Sicherheitsventil geschlossener Kessel K 
sendet den Dampf in den cylindrischen Behälter C. Der hohle 
Blechkolben, der den Dampf vor der direkten Berührung mit dem 
kalten Wasser und so vor zu ftrüher Kondensation schützt, wird 
herabgedrttckt und das Wasser steigt in dem geschlossenen Gefässe G. 



Fis. 7. 

Die hierbei in O zusammengepresste Luft dehnt sich aus, schliesst 
das RackschUgventil in dem Zuleitongsrohr und drückt gegebenen 
Falls das Wasser in einem Steigrohr noch hOher. 

Leibniz schlug vor, den Abdampf zur Heizung dieses Gefässes G 
zu verwenden, um durch grössere Erwärmung der Luft eine grössere 
Leistung hervorzubringen. Das beim nächsten Hub nachströmende 
kalte Wasser sollte für die nötige Abkühlung sorgen. Ist ein 
weiteres Steigen des Wassers nicht erforderlich, so kann das Wasser, 
wie es in der Abbildung 7 dargestellt ist, direkt aus dem GefHss 
durch Oeflhen eines Hahnes entnommen und zum Betrieb eines 
Wassen-ades verM'endet werden. Neues Wasser wird der Maschine 
durch den Trichter T zugeführt. Der Kolben wird aufwärts gedrückt, 
und zugleich strömt der Dampf durch einen oben am Cylinder an- 
gebrachten Hahn in das Freie. Die Maschine ist somit eine Dampf- 
maschine ohne Kondensation, die ei-ste Auspuffmaschine. 

Die Kenntnis der grossen Nachteile einer teil weisen Kon- 
densation des Dampfes im Cylinder führte Papin zu einer abenteuer- 
lichen Idee. Er will den Dampf im Cylinder durch zeitweise einge- 
führte rotglühende Eisenstücke heizen. Wie die Abbildung zeigt, 
hat der Zwischenkolben eine cyündrische Vertiefting, in die massive 
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EisenBtftcke genau paseen. Eine nach Art der Sicherheitsventile ver- 
schlieBsbare Oefhiiing am Deckel des Cylinders gestattet das Ein- 
legen der zavor In der Kesselfeuerung erwärmten Eisenstücke. 

Leibniz, dem Fapin sehr ausfOhrlich seine Ansichten und Pläne 
mitgeteilt hatte, sprach sich günstig über die Maschine aas. Sein 
tiefes Eingehen auf Einzelheiten, seine Verbcssernngsvorschtftge zeigen, 
welch grosses Intei^esse und Verständnis dieser ÜBiverealgeist, dieser 
gelehrte Erfinder der Infinitesimalrechnung, der Staatsmann und 
Philosoph für die Entwicklung der Technik gehabt bat. Leibniz gab, 
wie erwähnt, den Bat, den Abdampf zur Erwärmung der Luft im 
Geßtsse G zu verwenden, um die Ausdehnungskraft der Luft und 
damit die Leistung der Haschine wesentlich zu erhöhen, Leibniz 
brachte damit als Erster die Idee der Heissluftmaschine mit konstantem 
Volumen zum Ausdruck. Auch würde sich gewiss, schrieb Leibniz, 
leicht ein Mechanismus konstruieren lassen, der die Bewegung der 
Hähne von dem Gange der Maschine abhängig, sie also selbstthätig 
mache. 

Mit Ausdauer und Hingebung arbeitete Papin an seiner Maschine. 
Da geschickte Arbeiter nicht zur Verfügung waren, so musste der 
Professor in eigener Person die Arbeiten in der Werkstatt ausführen. 
Um die Mitte des Jahres 1706 war endlich die Maschine fertig und 
konnte dem Landgrafen im Betriebe vorgeführt werden. 

Das Steigrohr war von den Arbeitern durch Zusammenkitten 
kurzer RohrstQcke hergestellt worden; es vermochte den Wasserdruck 
nicht auszuhalten. Papin schreibt darüber am 19. August 1706 an 
Leibniz: „Als man nun zum Versuch kam, sah man, dass in derThat das 
Wasser ans allen Verbindungsstellen heraustrat, und das geschah an 
der untersten in so starkem Strahl, dass Seine Hoheit sich bald da- 
hin aussprach, dieser Versuch könne nicht gelingen. Aber ich bat ihn 
ganz unterthänig, ein wenig zu warten, weil ich glaubte, dass die 
Maschine genug Wasser liefern würde, nm es trotz der beträchtlichen 
Verluste in die Höhe zu bringen. Und wirklich, als die Versuche fort- 
gesetzt wurden, sahen wir vier- oder fünitaal das Wasser bis zum 
Ende des Rohres steigen." Der Landgraf war mit der Maschine 
sehr zufrieden und befahl ein neues Steigrohr aus Kupfer herzustellen. 
Das geschah, aber zu weiteren Versuchen kam es nicht, da das 
Interesse des Landgrafen sich inzwischen andern Dingen zugewandt 
hatte. Damit war Papins Geduld und Ausdauer gebrochen. 

Die fernere Entwicklung vollzieht sich von jetzt an unabhängig 
von Fürstenlaunen; sie wird erzwungen und unaufhörlich gefördert 
durch die Anforderungen des gewerblichen Lebens, vorzüglich in 
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dem Lande, das die nene Kraft zunächst am nötigsten braacbt«, in 
Engtand. 

Thomas Savery war der erste, der eine Dampftnaschine 
bante, die im gewerblichen Leben za dauernder Verwendung gelangte. 
Er war mit der Notlage der Grubenbesitzer, die den Wasserzufiuss 
in ihren Gruben kaum noch bewältigen konnten, vertraut und hatte 
aeine Zeit und sein Geld dafür eingesetzt, eine Kraftmaschine zu 
erfinden, die im Stande wäre, unabhängig von Wasser und Wind 
dem Menschen nutzbringende Arbeit zu leisten. Durch einen Zufall 
— so erzählt man — sei er darauf aufmerksam geworden, wie sich 
durch Kondensation des WaBserdampfes ein luftleerer Raum erzielen 
lasse. VersQche fahrten ihn dann, unabhängig von Papln, zu 
einer ähnlichen Lösung. 

Die Maschine Saverys besteht ans zwei Getösen, dem Dampf- 
erzenger nnd Dampfaufnehmer. An letzteren schliessen sich Saug- 
und Druckrohr, beide mit Rückschlagventilen versehen, an. Der 
Anftiefamer wird mit Dampf gefallt, darauf schliesst man die Hähne 
and unterbricht so die Verbindung mit dem Dampfkessel. Der 
Dampf kondensiert, von aussen drückt der Luftdruck, der Behälter 
füllt sich mii Wasser. Das Rückschlagventil im Sangrohr hindert 
das Znröckströmen des Wassers. Frischer Kesseldampf drückt dieses 
durch ein Steigrohr auf eine Höhe, die in direktem Verhältnis 
zum Dampfdruck steht. 

Savery wandte gewöhnlich zwei Äuftiehmer bei jedem Kessel an, 
um dorch die abwechselnde Thätigkeit derselben eine grössere and 
gleichmässigere Wasserförderang zu erzielen. 

Am 25. Juli lß98 erhielt Savery ein Patent auf die „von Ihm 
gemachte neue Erfindung, betreffend das Wasserheben und den Betrieb 
von allerlei Mühlen durch die treibende Kraft des Feuers, welche 
von grossem Nutzen sein wird zur Entwässerung der Bergwerke, 
zur Wasserversorgung der Städte und zum Betrieb der Mühlen, so- 
fern diese nicht die Benutzung des Wassers oder beständigen 
Windes haben". 

Savery bemühte sich, das Verständnis für diese neue Betriebs- 
kraft in möglichst weite Kreise zu tragen. Er veröffentlichte unter 
dem Titel „des Bergmanns Freund" 1702 eine genaue Beschreibung 
nnd Zeichnung seiner Maschine, die in den 4 Jahren seit 1698 
mancherlei Verbesserung erfahren hatte (s. Pig. 8)- Die beiden 
Dampf^nleitangshähne sind durch eine Messingplatte ersetzt. Durch 
Ziehen der Stange Z, die mit der Platte gelenkig verbunden ist, ver- 
schiebt sieb die Platte, auf den Dichtnngsflächen gleitend, und 
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schlleBBt den DampfzutrlR zu dem einen BehJlttor, indem sie f!:leicb- 
zoUlg dem Dampf den Weg in den zweiten BehAlter freigebt. An 
ätolle der Huhne ist alsu ein Scliiebcr getreten. Ferner tut eine 
Vorrichtung angebracht, um aus 
dem Dnickrobr Wasser über die 
OetSssc (i rieseln zu lasBen. Die 
hierdurch beschleunigte Kondeii- 
Bation de» Dampfes erhöhte die 
IjeJatungBfähigkeit der MaBchlno. 
Der neben dem Kessel aufgestellte 
BehAlter I> dient als Speisevor- 
richtung. Soll wahrend des Bc- 
triebcH der Kessel mit neuem 
Wasser versehen werden, bo wird 
/> geheizt. Sobald der Dampf- 
r druck In 1) grosser ist als im 
^ Kessel , wird die Verbindung 
zwischen J> und dem Kessel her- 
gestellt, dann drtlckt der Dampf 
das Wasser von I) nach A'. An 
dem Bittriebskessel sowohl wie an 
"■ deniKpeiseapparat hat man l'robier- 

liälme angebracht, um den Wasserstand bestimmen zu können. 

Den ersten VerBuch mit solch einer grossen Maschine machte 
8ftvery im Jahre 170« auf einem Kohlenbergwerk bei Broadwaters 
in der Nahe von Wednesbury. Die (Jrubenbesltzer hatten ihn dazu 
aufgefordert. Die Wassennengen, die bewHitigt wei-den sollten, wiiren 
aber fUr die Maschine zu gross, und als Kuvery trotzdem sein Ziel 
durch Hteigerung des Dampfdruckes erzwingen wollte, zerspmng 
di^r Kessel, die Maschine zerschlug In TrUmmer. 

Explosionen bei Savery'schen Maselilnen waren aucli in der 
folgenden Zelt keine Seltenheit, da keinerlei Vorrichtung an den 
Maseliinen vorhanden war, die, den Wärter über die Grflsse des 
Drucke» unterrichten konnte. Nimmt man hinzu, dass die Maschine 
um so leistungsfähiger war, Je luUier der Dampfdruck ntit^g, so 
wird es erklärlich, <lass die Maschinenwärter grosse Vorliebe für 
hohen Druck hatten und stimit haultg selbst die Verauhissung zu den 
pjxpliisionen gaben. 

Zu der Kxplosionsgefahr kamen noch »ndere SchalteuMeilen. Die 
DamplVerluste waren sehr beträchtlich, und der BremistoltVerliraucii 
erreichte eine solche Höhe, dass ein diinenider Betrieb der Miisehhien 
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in grossen Anlagen sich aus wirtBChaftlichen Gründen von selbst 
verbot. 

Saverys Erflndnng fand daher nur für unbedeutende, gleich- 
mftBsige Leistungen hier und da Anwendung. In herrschaftlichen 
Wohnungen und Gärten, beiWasch- und Badeeinrichtungen und Spring- 
brunnen bediente man sich woli! seiner Maschine, nm das Wasser 
herbeizuschaffen. 1712 wurden zwei derartige Maschinen, die in der 
Nähe von London im Betrieb sich befanden, als besonders gut in 
Leistung und Betrieb hervorgehoben. Diese Maschinen waren nur mit 
je einem Aufnehmer ausgerüetet. Man hatte diese einfachere Kon- 
struktion vorgezogen, da hier auf ununterbrochenen Betrieb nicht 
grosses Gewicht gelegt wurde. Ausserdem war mit dieser Aus- 
führung der Vorteil verbanden, dass während der Unterbrechung der 
Druck im Kessel Zeit hatte, wieder anzuwachsen. Der Dampfkessel 
dieser Maschine fasste etwa 177, der Druckkessel 59 IJter Wasser. 
Saug- und Druckrohr hatten je 76 mm Durchmesser. Die Maschine 
förderte in einer Minute 235 Liter auf 17,7 m Höhe, etwa & m davon 
kamen auf die Saughöhe. Die Leistung entspricht also fast einer 
Maschinenpferde kraft Die Maschine hatte etwas über 1000 Mark ge- 
kostet Die Feuerungsvorrichtung des Kessels bestand noch immer 
in einer offenen Kohlcnpfanne; man setzte die Maschine in einfachster 
Weise ausser Betrieb, indem man das Feuer unter dem Kessel weg- 
zog. Feuerung und Steuerung der Maschine besorgte ein Knabe. 

Eine der ältesten „grossen Maschinen" Savery's wurde 1710 für 
das Wasserwerk von York-buildings in West-London aufgestellt; sie 
besass zwei Dampf- und zwei Druckkessel. Die Explosionsgefahr 
suchte Savery dadurch zu verringern, dass er alle Teile doppelt so 
stark ausführte als früher. Da er aber Dampfspannungen von 8 
bis 10 Atmosphären anwandte, wurde die Erwärmung fiir die I-Öt- 
verbindungen zu stark. Das Lot schmolz, und der Dampf trieb die 
Fugen auseinander. Die Maschine stand noch 1732. 

Saverj' muss auch bereits den Vorteil der Expansion kennen 
gelernt haben, wenigstens gab er den Maschinenwärtern den Rat, 
den Dnmpfhahn zu schliessen, ehe der Behälter ganz geleert sei, man 
würde dadurch beträchtlich an Dampf sparen. 

Trotz ihrer Mängel hatte die Savery'sche Maschine doch in ihrer 
einfachen und billigen Herstellung auch Vorzüge gegenüber den 
späteren glücklicheren Konkurrenten und diese ihre Vorzüge veran- 
lassten es, dass man sich immer wieder von neuem mit ihrer Ver- 
bessening abgab. 

Ihre Fortentwicklung stand natnrgemäss unter dem Einfluss der 
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Erfabnmgen, die man inzwischen an anderen Masctiinengatton^en ge- 
macht hatte. 

Desagoliers wandte 1718 die Ginspritzkondensation nnd das 
Sicherheitsventil auch bei der Savery'schen Maschine an und er- 
höhte mit dieaen Verbeseemngen die Leistongsfahigkeit nnd Be- 
triebssicherheit in hervorragendem Masse. 

Die DruckkeBsel erhielten einfachere mid zweckmJisBigere Formen. 
Der Dampfkessel wurde dnrch. aussen umgelegte Reifen und innen 
angebrachte Hiegel für höheren Dmck widerstandsfähiger gemacht. 
Die Querschnitte der Röhren und DnrchlassOffhungen, die bei 
den ersten Maschinen immer bedeutend zu klein gewesen, wurden 
in richtiges Verhältnis zn den andern Abmessungen der Haschine 
gebracht Um den Dampf vor direkter Berührung mit dem Wasser 
nnd damit vor zn frUher Kondensation zu schützen, verwandte 
Blakely 1766 eine Oei- oder Luftschicht über dem Wasser. In 
Amerika suchte Nancarrow dasselbe Ziel, Verhindemng frühzeitiger 
Kondensation, durch eine Konstruktion der Maachine zu erreichen, 
die den Dampf mit immer derselben Wasaerschicht in Berührung treten 
Hess. Nancarrow verlegte auch die Kondensation aus dem Druck- 
kessel in einen besonderen Behälter. Die Wärmeabgabe nach auasen 
suchte man durch gute Isolierung der Behälter zu vermindern. Der 
aus Kupferblechen znsammengelötete oder später getriebene Dampf- 
auftiehmer wurde mit starken Holzbohlen umkleidet, oder auch mit 
einem gusseisemen Mantel umgeben, die Zwischenräume füllte man 
mit Holzkohle aus. 

Die Maschinen dienten ausnahmslos zum Wasserfördem. Dreh- 
bewegungen erzielte man auch in späterer Zeit durch Zwischen- 
schaltung eines Wasserrades, wie Papin das schon angegeben hatte. 
Auf solche Weise wurden z. B. noch 1 774 in einer Londoner Maschinen- 
fabrik die Drehbänke mechanisch angetrieben. Die dabei verwandte 
Savery'sche Maschine hatte selbstthädge Steuerung und zwar 
geschah die Bewegung der Ventile von der Wasserrad welle vermittelst 
Daumenrad, Stangen und Hebel. 

Der Wunsch, die ständige Anwesenheit eines Maschinenwärters 
entbehrlich zu machen, führt« auch bei den Maschinen, denen die 
Drehbewegung eines Wasserrades nicht znr Verfügung stand, zur 
Konstruktion selbstthätiger Steuerungen , die aber teilweise zu 
empltndlich gebaut waren , um in der Praxis nennenswerte An- 
wendung und Verbreitung zn finden. Man versuchte durch Schwimmer 
die Stenemngs Organe zu bewegen oder ücbb drehbar aufgestellte 
WaesergefBsee, deren Fällung und Entleerung von dem Gang der 
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Maschine sibhiixfpg war, auf die Ventile wirken, ja man konetruierte 
einen ,J*yrorögulatCTr", der die wechselnden Temperaturen im 
DrnckkeBsel znr Beweg:un^ der Steuerung ausnutzen sollte. Eine 
kupferne RObre wurde so angebracht, d«M abwechselnd Dampf und 
kaltes Wasser auf sie wirkte. Die hierdurch erreichte wechselnde 
L^genänderung der Röhre, die ^so abhängig war von dem 'Wechsel 
des Dampfes und kalten Wassers Im Druckkessel, wurde mit Hebeln 
auf die Steuerung: übertragen. So sinnreich auch diese Steuei-ung 
ansgedacht war, in der praktischen Ausfuhrung bewährte sie sieb 
nicht, da sie zu empfindlich war und auch zu langsam funktionierte. 

Fassen wir kurz die BaQptergebniese dieser ersten Entwicklnngs- 
periode zusammen, so sehen wir, dass Papin als erster 1690 den 
Dampf in einem mit Kolben versehenen Cylinder benutzte, nm ein 
Vacnum zu erzeugen und dadurch den äusseren Luftdruck aig be- 
wegende Kraft in Thätigkeit treten zu lassen. Diese erste Kolben- 
dampfteaschine ist um so bedeutungsvoller, als an sie, wie wir sehen 
werden, die spätere Entwicklung unmittelbar anknüpft Praktische 
Schwierigkeiten der Herstellung verhinderten zunächst den Erfolg 
dieser Papin'schen Konstruktion. 

Neben dieser atmosphärischen Maschine, in der der Dampf nur 
eine mittelbare Rolle spielt, wird der Dampfdruck unmittelbar aus- 
genutzt in der Papin'schen und Savery'schen Dampf^umpe (s. Fig. 7 
und Kg. 8). Bei beiden drttckt der Dampf das Wasser so hoch, 
als seiner Spannung entspricht, während aber Papin seiner Maschine 
das Wasser bis zum Druckbehältcr zuführt, läBst Savery es durch den 
äusseren Luftdruck unter Benutzung der Kondensation des Dampfes 
in den Dmckbehälter drücken. In Papin's Konstruktion, Fig. 7, 
sehen wir eine Hochdruckdampfmaschine mit Äaspnlf des Dampfes, 
in der Savery's gleichfalls eine Hochdruckdampfmaschine, aber mit 
Kondensation des Dampfes. 



KAPITEL 2. 

Entwicklang nnd VerbreitDDg der almosphürischen Uasrhine 
iB England. 

Die Savery'sche Maschine hatte ihr Versprechen, „ein Freund 
des Bergmanns" zu sein, nicht erfüllt. Ihre Leistungsfähigkeit war 
zu gering, ihr Brennstoffverbrauch zu ungeheuer, als dass sie zu 
Wasserhaltungszweeken der Bergwerke verwendbar gewesen wäre. 
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Pumpe und Dampfmaschine, die in der 8aver>''Behen Konstruktion 
noch in einem Apparat vereinigt waren, mussten getrennt werden. 
Die a tili oBph arische Maschine, wie wir sie in der Huyghene'schen 
l'ulvermaschine und tn der ersten Papin'schen Kolbcnmaschine kennen 
f^clemt haben, war berufen, nach weiterer Ausbildung als erste 
Wärmekraftmaschine den Anforderungen der Industrie in hUherem 
Hasse zu genOgen. 

Der Grobschmied Newcomen und der Glaser Cawley in Darmouth 
hatten etwa um das Jahr 1700 Gelegenheit, den mangelhaften Betrieb 
einer Saverj''BChen Maschine aus eigner Erfahrung in ihrer Eigenschaft 
als Maschinenwärter kennen zu lernen. Das erregte in ihnen den 
Wunsch nach einer Verbesserung. Sie glaubten diese in einer 
Trennung der Pumpe von der Kraftmaschine gefunden zu haben, and 
zwar sollte letztere, mit Cylinder und Kolben ausgerüstet, durch ge- 
eignete Uebertragungsmittel ihre Kraft an die Pumpe abgehen, Im 
Ungewissen über die Ausführbarkeit ihrer Idee, zu bescheiden, ihrem 
eigenen Verstflndnis diese Beurteilung zuzutrauen, wandten sie sich 
an den bei-ühmten Gelehrten Hooko und baten um seine Ansicht. 
Ilooke inachte sie auf die Papin'sche Erflndnng, die sich im IMnzip 
mit der ihren decke, auftaierksam, verhehlte ihnen den mangelhaften 
Erfolg dei-selben nicht und sprach seine Meinung sogar allgemein 
dahin aus, dass man auf diesem Wege überhaupt zu keiner praktisch 
brauchbaren Maschine gelangen kflnne. Zum Glück gelang es dem Ge- 
lehrten durch diese vernichtende Kritik nicht, die Erfinder von der Her- 
stellung einer Versuchsmascliine abzuhalten. Der Fortschritt war unver- 
kennbar. Während in derersten atmosphärische» Kolbendampt^aschine 
Papin'schcr Konstruktion (s. Fig. G) der Da mpfcy linder zugleich der 
Dampferzeuger, der Kessel, gewesen, so waren nun für die beiden 
Zwecke der Erzeugung und Verwendung des Dampfes auch zwei ge- 
trennte Apparate, Kessel und (Zylinder, vorhanden. Nur ihre räumliche 
Nähe — der Dainpfcy linder stand direkt Über dein Kessel — deutete 
gleichsam noch an, dass sie aus ein und demselben Gefttas hervor- 
gegangen waren. 

Der Fortschritt in der Idee war viirlianden, die Ausführung 
dieser Idee war — Gnibsehmlodarbelt, und dieser Umstand war wenig 
geeignet, der Maschine ihre Arbeit zu orlciehtem. 

Jahre vergingen, ehe die atmosphärische Maschine gebrauchs- 
fähig wurde. Newcomen inusste erst Maschinenbauer werden, ehe es 
ihm gelang, seinen Gedanken die richtige, praktische Form zu gehen. 

Newcomen's Maschine benutzte als treibende Kraft nicht direkt 
den Dampfdruck, sondern den ftussem Luftdruck, der den Kniben in 
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Bevregaag zu setzen suchte, sobald auf der andern Seite ein luft- 
verdünnter Raum geecbaffen, also der Druck vermindert worden war. 
Dieses Yakuum zu schaffen, diese treibende Kraft des Luftdruckes 
gleichsam auszulosen, dazu war der Dampf wohl geeigTiet Man 
brauchte ja nur den Cylinder mit Dampf, der den Kolben nach vor- 
wärts schob, zu fallen und dann diesen Dampf durch Abkülüung in 
Wasser umzuwandeln. Diese Kondensation des Dampfes wurde nicht 
mehr durch das unbeholfene Papin'sche Verfahren des Feuer-Weff- 
nehmens, sondern nach Saverys Vorgang durch Abkühlen des Cylinders 
mit kaltem Wasser bewirkt 

Da diese Oberflftchenkondensation unter Saverj's Patent fiel, so 
erhob dieser von vornherein gegen die ganze Maschine Einsprach, und 
ihm, dem einönss reichen und auch bei Hofe angesehenen Ingenieur, 
gelang es leicht, die einfachen Handwerker einzuschüchtern, so dass 
sie gar nicht erst den Versuch machten, auf ihre Maschine ein Patent 
nachzusuchen. Auf Frocesse konnten sie sich ohnehin als QuAker ihres 
Glaubens wegen nicht einlassen; so mussten sie zutVicden sein, von 
Saver>' als Teilhaber an dessen Dampf maschinenpatent angenommen 
zu werden. Für die Ausführung ihrer Maschine zahlten sie an 
Savery während der Dauer seines Patentes, das man ihm aus Dank 
für seine Erfindung bis 1733 verlängert hatte, eine bestimmte Gebühr. 
Auf die Stellungnahme Saverys zu Newcomens Erfindung bezieht sich 
unter andern Switzer, ein Zeitgenosse der Erfinder: „Newcomens 
Erfindung war so früh wie die Saverj's, der aber stand dem Hofe 
näher und hatte schon ein Patent erworben, ehe der andere davon 
wusste; Newcomen war daher froh, Theilhaber von ihm werden zu 
können." 

Die konstruktive Aufgabe, die bei der neuen Maschine zu Itisen 
war, bestand darin, den Kessel, den Dampfcylinder und die Pumpe in 
zweckentsprechender Weise mit einander in Beziehung zu setzen. 
Die Newcomen' sehe Lösung dieser Aufgabe wurde für lange Zeit 
vorbildlich. Ihm gebührt das Verdienst, in der Balanciermaschine 
einen Tj'pus geschaffen zu haben, der über ein Jahrhundert lang 
den Markt beherrschte. 

Der Kessel wurde in unmittelbarer Nähe des Schachtes auf der 
Sohle des Maschinenhanses aufgestellt und in zweckentsprechender 
Weise eingemauert. Ueber dem Kessel, sich mit kräftig gehaltenem 
Flansch auf die Balkentage des ersten Stockwerks stützend, hing der 
Dampfcylinder. In dem kurzen Bohrstück, welches die Verbindung 
des Kessels mit dem Cylinder herstellte, war ein Hahn angebracht, der, 
geöfhiet, den Dampf in den Cylinder einströmen Hess. Die Ueber- 
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tm^un)^ der Kraft vom Kolben des Dampfcylinders anf die Pampe 
gflschali mit Hülfe eines zweiarmi^n Hebels — Balancier — an 
dessen kreiabogenartig aus^bildeten Enden der Dampf- nnd der 
Pamp<-nkolben mit Ketten angehängt waren. 

Die Herstellung der einzelnen Teile, soweit sie sich an vor- 
handene Fabrikationszweige anschloBS, bot wenig Schwierigkeiten. 
Grosso kupferne Gefässe waren bei Brauereien schon lange im Ge- 
braucti, somit waren auch kupferne Dampfkessel zu bekommen, 
deren Dom der leichten Herstellung wegen anfangs ans Bleiplatten 
angefertigt wurde. Gestänge, Ketten and andere Bestandteile waren 
schon immer bei Wasserrädern and Pampen angewandt worden. 
So blieb also nur der Dampfcylinder übrig, dessen Anfertigung be- 
sondere Schwierigkeiten bot; seine mangelhafte AnsfQhrang trag ja 
die grOsste Schuld an den Misserfolgen der früheren Versuche. Da 
das damals hergestellte Gusseisen so hart war, daes es sich kaum 
bearbeiten liess, wurden die ersten Cylinder aus Bronce, zumeist 
wohl vom Glockengiesser gefertigt 

Der Kolben bestand aus einer starken eisernen Platte, die nahe 
an ihrem Umfang derartig mit einer umlaufenden Rippe versehen 
war, dass zwischen ihr und der Cylinderwandung eine ringförmige 
Vertiefung entstand, die mit Dich tun gsmaterial ausgefüllt wurde. 
Gttsseiseme Gewichte wurden darauf gelegt, um die Dichtung fest- 
zuhalten und gegen die Cylinderwandung anzupressen. Unter den 
Stoffen, die zur Dichtung Verwendung fanden, spielten die Exkremente 
einiger Hausthiere, vermischt mit aufgedrehtem Tauwerk, eine be- 
deutende Rolle. Da trotz dieser Dichtung noch Luft in das Innere 
des Cylindci-a drang, sah sich Newcomen genötigt, eine Schicht 
Wasser über dem Kolben stehen zu lassen. Er brachte über dem 
Cylinder ein Gerass an, aus dem Wasser auf den Kotben floss. Der 
Cylinder erhielt oben eine rinnenartige Erweiterung, von der aus das 
überflüssige Wasser beim Kolbenaufgang abfloss. 

Diese Wasserdichtung sollte den Erfinder zu seiner bedeutendsten 
Verbesserung führen, Newcomen beobachtete bei einer Betriebs- 
maschine eine plßtzlich eintretende Geschwindigkeitszunahme und 
fand bei genauer Untersuchung, dass ein kleines Loch im Kolben 
dem Wasser den Zutritt zum Innern des Cylinders freigegeben hatte. 
Er deutete die Erhöhung der Geschwindigkeit durch schneller er- 
folgende Kondensation des Dampfes. Die Einspritzkondensation 
war erfunden und wurde sofort überall angewendet. Ein Rohr mit 
düsenailig ausgebildetem Ende, von unten in den Cylinder geführt, 
stand mit einem möglichst hoch aufgestellten Gefäss, das vom Druck- 
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rohr der Pampe aus stetig mit Wasser gefallt wurde, in Verbindung. 
Ein nahe dem Cyllnder am Verbindungsrohr angebrachter Hahn 
vermittelte das Oeflhen nnd Schlieeeen der Leitung. 

Die Bedienung der Maechine bestand in der richtig ab- 
wechselnden Bewegung des Dampf- und Kondensationshahnes. Eine 
durch Unanftnerksambeit erfolgte Verwechselung dieser Bewegungen 
fnbrte gewöhnlich zum Stillstaud der Maschine. Dies mag wohl oft 
Veranlassung zu fortdauernden Betriebsstörungen gegeben haben. 
Statt des Dampfhahnes wandte man bald eine Art Schieber an, eine 
Platte, die im Kessel das Dampft^ihr abznschli essen hatte. Diese 
Uessingplatte war am einen seitlich senkrecht zu ihrer Ebene ange- 
brachten Zapfen drehbar und konnte mittelst einer durch die Kessel- 
wandung geführten Stange von aussen verschoben werden. Die 
Stenemng des Dampf- und WassereintritteB machte man von einander 
in richtiger Weise abhängig, so dass von nun ab ein einziger Hand- 
griff zur Bedienung gentigte. Anch diese Thatigkeit sollte bald die 
Maschine selbst übernehmen müssen. Hnmphrey Potter, ein Knabe, 
der beauftragt war, die Maschine zu bedienen, soll bereits 1713 die 
Handgriffe mit den bewegten Tbeilen der Maschine durch Schnüre 
derartig verbunden haben, dass die Maschine selbstthätig ihre Arbeit 
verrichtete und ihm somit Zeit zum Spiel mit anderen Knaben liess. 
Die Idee der selbstthätigen Steuerung hat jedenfalls von Anfang an 
nahe gelegen. Leibniz hatte Papin gegenüber bereits ihre Möglich- 
keit mit Nachdruck betont 

Ihre Aasführung aber ,war, wie wir sahen, noch ausserordentlich 
mangelhaft. Bei nen€n Maschinen ersetzte man bereits 1714 die 
Schnüre durch Hebel, die von einem Schwimmer ihre Bewegung 
erhielten. Aber erst Henry Beighton gelang es 1718, die selbsl- 
thatige Steuerung soweit zu verbessern, dass sie vollkommen ge- 
braachsfShig wurde. 

Von dem Balancier hing an Ketten ein Balken — Stener- 
baum — herab, der sich somit parallel zum Cyllnder auf 
nnd nieder bewegte. Verstellbar an ihm angebrachte Knaggen 
drückten die Hebel nieder, die mittelst andrer Hebel nnd Stangen — 
auch Zahnradsegmente wurden angewendet — ein Drehen der Hfthne 
veranlassten. Sobald die Knaggen den Hebel fi^i Hessen, brachten 
Gegenwichte ihn wieder in seine Anfangssteltung zurück. Durch 
diese selbstthätige Steuerung wurde die Leistungsfähigkeit der 
Maschine bedeutend gesteigert. War vorher die Hnbzahl in der 
Minute etwa 10 gewesen, so stieg sie jetzt auf 15 bis 16 in der 
gleichen Zeit 
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Die Newcomensche Maschine mit der Beightonschen St«iie- 
rang erhielt sich Jahrzehnte lang faet unverändert. Ihre Er- 
bauer hatten zu thun, um der Nachfraji^e nach neuen Maschinen, die 
besonders stark in den Gruben bezirken Comwalla war, zu genügen. 
1711 war auf einer Steinkohlengrube in der Nähe von Birming- 
ham die erste Newcomensche Maschine in Betrieb gekommen. 1713 
arbeiteten bei Newcaatle bereits zwei Maschinen und eine dritte 
wurde aufgestellt. 1T18 stand bei Sanlton in Cumberland eine 
Maschine von 1000 mm CylinderdnrchmeBser im Betrieb. Trotzdem 
diese Anlage sehr kostspielig arbeitete, wurde wenige Jahre später 
auf demselben Bergwerke eine zweite ebenso grosse Maschine auf- 
gestellt 1719 werden in Nordengland zwei Maschinen erwähnt 
1720 bekam Schottland seine erste Newcomen-Maschine. Das grosse 
Schwindel jähr in England, 1720, brachte auch die erste Organisation 
des Dampfipaschinenbaues. Es bildete sich eine „Gesellschaft", an 
deren Spitze fünf Londoner Kaufleute standen, diese erwarben Saverys 
und Newcomens Ansprüche auf die Dampfmaschine und machten 
es zu ihrer Geschäftsaufgabe, „Wasser durch Feuer zu heben". 
Jeder, der eine Feuermaschine aufstellen wollte, hatte bei der Ge- 
sellschaft um Erlaubnis nachzusuchen und für die Gewährung eine 
jährliche Abgabe zu entrichten. Die Geeellschaft betrieb femer die 
fabrikmässige Herstellung der wichtigsten Maschinenteile und lieferte 
diese an die Interessenten; auf Verlangen stellte sie ihren Kunden 
auch tüchtige Monteure zur Verfügung, um die Maschinenteile 
zusammenzusetzen. 

1720 wurde eine grosse Newcomensche Maschine in den Londoner 
Warwick York Buildings neben der bereits erwähnten Savery-Maschine 
aufgestellt Von dieser „erhabenen Maschine", wie ein Zeitfjfenoese 
sie bezeichnete, besitzen wir die Beschreibung und Zeichnung eines 
Deutschen, F. Weidler, der nach 1728 London besuchte und die 
Maschine noch in ununterbrochenem Betriebe fand. Der broncene 
Cylinder hatte 760 mm Durchmesser und 26BO mm Höhe. Die Zahl 
der Hübe schwankte zwischen 12 und 20 in der Minute. Sie hob in der 
Stunde etwa 3,1 cbm Wasser ans der Themse auf rund 38 Meter Höhe 
und verbrauchte im Jahre für 20 000 Mark Kohlen. Gebührend hob 
Weidler die Leistung dieser einfachen Maschine hervor im Vergleich 
zu jener ungeheuerlichen Wasserkraftanlage, die unter Ludwig XIV. 
zu Marly bei Paris errichtet war. 

Als vorzügliche Newcomen 'sehe Maschine galt eine 1722 in der 
Nähe von Ooventry auf einer Kohlengrube aufgestellte Kraftmaschine. 
Ihre Betriebskosten sollen im Jahr nur 3000 Mark betragen haben, 
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während die Unterhaltung der 50 Pferde, deren Arbeit sie ersetzte, 
18000 Mark jfthrlich verschlungen hatte. Diese Maschine, die 
Newconien selbst aufgestellt haben soll, mag eine rühmliche Aus- 
nahme gewesen sein unter den vielen Feuennaschinen, deren Aus- 
führung und Betrieb noch sehr mangelhaft war. 

So waren z, B. die Kessel gewöhnlich bei weitem zu klein im 
Verhältnis zum Dampfverbrauch. Infolgedessen rauBste der Beirieb 
oft solange eingestellt werden, bis der Heizer wieder etwas Dampf 
zur Verfügung hatte. Die Dampfleitung war fast immer zu eng, der 
Dampf wurde daher stark gedrosselt. Die Erbauer neuer Maschinen 
kopierten mehr oder weniger verständnislos die ausgeführten An- 
lagen und waren stolz, wenn ihre Maschine pro Hub nur eine 
möglichst grosse Wassermenge zu heben vermochte. Das allein 
schien ihnen ein Mass für die Stärke der Maschine zu sein. Dass 
bei der Leistung einer Maschine auch die Geschwindigkeit, mit der 
die Lftst gehoben wird, also die Anzahl der Hübe in Frage 
kommt, kümmerte sie wenig. Wollte man die Kraft der Maschine 
vergrössem, so wechselte man einfach den vorhandenen Cylinder 
gegen einen von grösserem Durchmesser aus. Da man aber alle 
übrigen Theile gewöhnlich unverändert Jiess, so waren UnzutrSg- 
lichkeiten im Betrieb, die mitunter zu dessen vollständiger Ein- 
stellung fahrten, die natürlichen Folgen dieser „Verbesserung", 

Unter solchen Verhaltnissen war es für die Weiterentwicklung 
der Feuermaschinen von grosser Bedeutung, dass einer der hervor- 
ragendsten Ingenieure Jener Zeiten, John Smeaton, sich dem Bau 
dieser Kraftmaschinen zuwandte. Smeaton war durch hAuflge Aus- 
führung: von Wasser- und Windmühlen mit dem damalij^en Maschinen- 
bau eng vertraut geworden, hatte dabei umfangreiche Erfahrungen 
gesammelt und mehrere bedeutsame Neuerungen geschaffen. So 
war von ihm z. B. 17Ü4 für Windmühlen und 1769 für Wassermühlen 
die erste gusseiserne Achse angewandt worden- 

Seine erste ThÄtigkeit auf dem neuen Gebiete bestand in einer sehr 
sorgßltigen Untersuchung vorhandener Anlagen. Sein scharfer Ver- 
afand entdeckte bald die Hauptmängel und drang immer tiefer 
in das Wesen der Sache. So gelang es ihm, Grundlagen für eine 
rechnerische Behandlung der Maschine zu finden, die ihm den Bau 
von damals unerhilrt grossen Maschinen ermöglichte. Ohne die New- 
comensche Maschine wesentlich zu ändern, vei-stand er es, durch 
genaue Berechnung der einzelnen Teile und sorgfiiltifte Ausführung 
den Brennstoffverbrauch der Maschine bei gleicher Leistung um zwei 
Drittel zu vermindern. 

UktBcbo»at (leschichte der DunpruKsvliiae. 4 
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SiiicHton wandte <tincii innfrlichst gi'ossen Hub an und verstärkte 
div Wirkuiifr der KondenBatH)D, indem er das Wasser mit grösserer 
Gesell windipkftit oliiströmen UesB. Der Kolben war mit in Oel ge- 
trHnkter Ilanfpackung versehen und wurde unten mit etwa (JO mm 
dicken Bohlen bekleidet, um eine zu friitizeitige teilweise Konden- 
sation des Dampfes möglichst zu verhindern. Das Einspritzrohr 
wurde, soweit ea sich im Cylinder befand, durch Holznmkleidung 
gegen zu starke Erwärmung geschützt. Der Kolben hing mit einer 
oder zwei, bei grossen Maschinen sogar mit vier, Gelenkkotten am 
Balancier, der zuerst aus einem Baumstamm, später aber ans mehreren 
Balken, die in passender Weise durch Schrauben u]id Dübeln ver- 
bunden waren, bestand. Durch die Mitte des Balanciers ging die 
gusseisenie Achse, die, soweit sie in dem Holz stak, rechteckigen 
tjuerschnitt hatte. Die Zapfen drehten sich in Rotgussblöeken, die 
passend durchbohrt waren und ihrerseits wieder in hölzernen oder 
Mteinomcn Blöcken ihre Unterstützung fanden. 

Weit nnd breit berühmt war eine von Smeaton erbaute und auf 
der Kohlengrube Long-Benton bei Newcastle aufgestellte Maschine, 
die, noch mibeeintlusst durch Watts Ideen, den Tj"pu8 einer verbesser- 
ten Ncwcomen 'scheu Maschine bot. Diese etwa 40 Pferdekräfto starke 
atmosphärische Maschine ist auf Fig. 9 bis 14 dargestellt. Der 
Cylinder hatte einen Durchmesser von 1320 mm, der Hub betrug 
2100 mm. Vor dem von Smeaton aus gefühlten Umbau der Maschine 
machte diese TV^ Hübe pro Minute, nach demselben 12; hatte sie 
vorher mit 1 kg Kohlen KfOOO Meterkilogramm Arbeit geleistet, so 
brachte sie, es j(!tzt auf SöOOO Metcrkil'igramm. 

Fig. 9 und 10 bringen die Gesa mm tan Ordnung der ganzen 
Maseliinenanlage in Grund- und Aufriss zur Darstellung. Der Kolben 
steht Im höchsten Punkte, der Etnspritzhahn ist gefiPRiet, und ein 
kräftiger Straiil kalten Wassers, das aus einem auf dem Dach auf- 
gestellten Gefilss zufliesst, spritzt gegen den Kolbcnboden und kon- 
densiert den Dampf. Der Luftdruck drückt den Kolben hinab. Be- 
vor (lieser jedoch seine tiefste Stellung erreicht hat, wird der Ein- 
xpritzhahn geschlossen und der Dampfscliit^bor geöfftiet. Der Frisch- 
dampf strömt ein und treibt die mit dem Eiuspritzwasser ein- 
gednnigene Luft durch das seitliche SchnüiTelvenlil hinaus. Gleich- 
zeitig entweiclit das Einsjiritz- und Kondenswasser durcli eine 
andere nach unten führende Rohrleitung, die ebenfalls mit Rück- 
whlagventil versehen int, in den Hei ss Wasserbehälter. Die Rück- 
sclilagklappen schliessen sich bald durch <l('n Jlussern Luftdruck, 
da der frische Dampf an den kalten ('ylindenvan düngen schnell 
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seinen geringen Ueberdrack verloren hat. Der Dampf unterettttzt 
deshalb auch nur den Beginn der Kolbenaufwärtabewegang, die in 
ihrem grOssten Teil durch das Uebergewicht des Pumpengestängcs 
von statten geht. Die Steuerung des Ein spritzbahn es und des Dampf- 
schiebers geschieht durch Hebel, deren Arme von den Knaggen 
des auf- und niedergehenden Steuerbaumes niedergedrückt werden, 
Ueberfallgewichte bringen die Steuerungsorgane wieder in die ur- 
spriingliche Lage zurück, (s. Pig. 11 u. 12.) 



Waren die Knaggen am Steuerbanm eingestellt, bo war die 
Geschwindigkeit der Maschinenhewegung und damit ihre Leistung 
festgelegt. Das Bedürfnis, diese Leistung immer möglichst der 
zn fördernden Wassennenge anzupassen, führie zu einer allerdings 
primitiven Regulierung des Ganges; man Hess Luft in den Cylinder 
oder vei-schoh je nach Bedarf die Gegengewichte. Zufriedenstellend 
wurde die Regulierungsfrage erst durch Einführung der Katarakt- 
steuerung gelfist. Der Apparat, von den Bergleuten scherzhaft 
„Jack in the Box" genannt, bestand aus einem kleinen Wasscr- 
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gefäsa, das am Ende eines Winkelhebels in aufrechter Stellung be- 
festigt war. Das andere Ende des Hebels war durch eine Kette 
mit der Klinke der Binspritzsteuening verbunden. In diesen dreh- 
bar angeordneten kleinen Behälter mün- 
dete ein Wasserstrahl, dessen Stärke sich 
bequem durch Stellen eines Hahnes regu- 
lieren Hess. Sobald das Gefäss voll war, 
kippte es um und veranlasste eine Ein- 
spritzung und damit einen Hub derMaschine. 
Durch entsprechende Regulierung des 
Waaserzuflusses war es somit mdgüch, die 
Pausen zwischen den einzelnen Hüben der 
Maschine nach Belieben zu verkürzen oder 
zu verlängern, oder mit anderen Worten, 
man war jetzt in der Lage, die Anzahl 
Hübe in der Zeiteinheit, also die Leistung 
in weiten Grenzen zu verändern. 

Die Smeaton 'sehen Maschinen er* 
hielten sich trotz der starken Konkurrenz, 
die ihnen die Watt'schen Maschinen be- 
reiteten, noch lange an den Orten, wo 
Kohlen zu billigem Preis zu haben waren, 
und wurden oft in riesigen Abmessungen 
hergestellt. 

Eine der grössten dieser Maschinen, 
etwa 80 Pferdekräfte stark, befand sich auf 
der Chacewater - Grube in Comwall. Sie 
war von Smeaton 1776 erbaut worden. Der 
Cylinder hatte einen Durchmesser von 
1,82 m. Der Hub betrug 3 m. Der Balancier, 
aus 20 tannenen Balken zusammengesetzt, 
war 8,3 m lang und in der Mitte 1,8 m 
hoch. Die Zapfen, um die er sich bewegte, 
massen 210 mm im Durchmesser. Sie waren 
in ausgebohrten grossen Bronceblßcken, 
die ihrerseits wieder in mächtigen Granit- 
blöcken Halt und Stütze fanden, gelagert. 
Diese ganze Lagerkonstruktion ruhte auf gemauerten Pfeilern, 
von denen jeder unten am Fuss 3 m im Quadrat mass. Die 
ganze Hohe von Sohle Kessel bis zum oberen WassergefHsB betrug 
etwa 30 m. Der Cylinder wog 6600 kg. Auch die Einheitspreise 
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dieser Maschine sind erhalten, danach wurde bezahlt: fllr 100 kg bei 
dem gebohrten Cylinder nnd den wichtigeren Steueningsteilen 
56 M., für 100 kg bei Achse nnd ähnliehen Oussstücken 32 und fOr 
100 kg der gewöhnlichen Röhren und übrigen Teile 22 M. 

Smeaton, der bei seiner Thätigkeit als Bauingenieur viel mit 
dem Auspumpen von Baugruben zu thun hatte, führte 1765 die erste 
Maschine aus, die vom Maschinengebäude unabhängig so eingerichtet 
war, dass sie eine Ortaveränderung leicht zuliess. Diese Vorläuferin 
unserer modernen „Lokomobile auf 
TragfUssen" zeigt Fig. 15; Cylinder, 
Pumpe und Kessel sind nahe anein- 
ander gerückt. Der Balancier ist zur 
Scheibe geworden, über ihr liegt die 
Kette, an deren Enden Dampf- nnd 
Fumpenkolben befestigt sind. Das 
Rad ruht auf einem hölzernen AfOr- 
migen Gestell, das leicht auseinander 
genommen werden kann. Die 
Schwellen, auf denen es steht, tragen 
auch den Cylinder. Der Steuerbaum 
und die Kalt was serpumpe werden von 
einem kleineren, auf der Hauptachse 
sitzenden Kade angetrieben. Der 
Dampfkessel von der Form eines 
jwi,,!,,!, I. f f .r ; ' f r !* 7,7 :*"v grossen Theekessels hat Innenfeuerung 
j,.jg J5 aus Gusseisen, die mit dem 6,5 mm 

dicken Eisenblech des Kessels durch 
Flansche verschranbt ist. . Die Maschine sollte 10 Hübe pro Minute 
machen und etwa 4 Pferdekräfte leisten. Der Cylinder hatte 455 mm 
Durchmesser und wies einen Hub von 1,8 m auf 

Die atmosphärische Maschine, auch in der Smeaton'schen Aus- 
führung, wurde fast ausschliesslich zur Wasserförderung verwandt. 
Um ihre Kraft in den Dienst gewerblicher Thätigkeit zu stellen, be- 
nutzte man nach wie vor ein Wasserrad, das seine Bewegung durch 
das von der Feuermaschine gehobene Wasser erhielt 

Die atmosphärische Maschine gab auch den Anstoss zur Er- 
findung der Was sersäulenmas Chine, die vor allem in Deutschtand 
ausgebildet wurde und eine segensreiche Thätigkeit im Bergbau 
entfaltet hat. Auch ein neues wirksameres Gebläse, welches das 
EisenhQttenwesen um so nötiger brauchte , als Koks in grösserem 
Umfang Anwendung fand, wurde der Feuermaschine abgesehen. 
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Das neue Cylinderge blase, das die riesigen und ptompen Blascijälgo 
gänzlich verdrängte und die Ansprüche einer sich von Jahr zu 
Jahr steigernden Produktion vollkommen beiViedigte, bestand wie 
die Feuermaschine in seinen Hauptteilen aus einem grossen 
Cylinder und einem Kolben. Vermutlich hat man die ersten 
Versuche mit alten Dampfcylindern angestellt. Praktisch ange- 
wandt ^vurde das neue GeblÄse zum ersten Mal wahrscheinlich von 
Smeaton 1768 auf dem Eisenwerk Carron. Der Antrieb erfolgte 
auch hier noch durch ein Wasserrad, dessen Aufschlagwasser die 
Feuennaschine lieferte. 

Welch grosse Bedeutung die atmosphärische Maschine schon 
vor Watt in Bergwerksbezirken gehabt hat, geht aus der TJiatsache 
hervor, dass 1707 bereits 57 dieser Maschinen in der Nahe von New- 
castle in Betrieb waren, deren gesamte Leistung, bei Cylinder- 
durchmessem von 710 bis 1900 mm, etwa 1200 Pferdekräftc betragen 
mochte. 

Soweit Watt's Patente es zulieasen, suchte man auch nach dem 
Auftreten der Wottschen Dampfmaschine die atmosph Arische Maschine 
weiter zu verbessern, uin mit der neuen Kraftmaschine noch kon- 
kurrieren zu künnen. Das führte unter andern zum Bau von doppelt- 
wirkenden atmosphärischen Maschinen. 

Ein gewisser Thompson führte 1793 für eine DampfinUhle eine 
derartige Maschine aus, die aus zwei mit ihren Oeftnungen ein- 
ander zugekehrten (Jylindem bestand, welche abwechselnd in Tliätig- 
keit traten. Die Maschine blieb 17 Jahr lang im Betrieb. 1794 wurde 
eine doi>peltwirkende Maschine anderer Konstruktion nach einer Idee 
Dr. Falck's für eine Spinnerei ausgeführt, lieber zwei in gleicher 
Höhe nebeneinander aufgestellten C>iindem war ein Zahnrad so 
angebracht, dass die verzahnten Kolbenstangen auf einander gegen- 
überiiegenden Seiten desselben eingreifen konnten. Ging der eine 
Kolben abwärts, so wurde der andere in die H»he gehoben, um dann, 
vom Luftdruck heiabgedrflckt, wieder den ersten Kolben nach auf- 
wärts zu bewegen. 

Alle diese Verbesserungen, die dem Konkurrenzkampf ihr Da- 
sein verdanken, genügten auf die Dauer nicht; notwendig musste 
die wirtachatYlich billiger arbeitende Maschine ihre Nebenbuhler vom 
Markte verdrängen, um schhesslich diesen allein zu behaupten. 

Verdienst und Nachteil der Newcomen' sehen Maschine fusste 
1778 Price in die Worte zu.sammen; 

.,Durch Neweiimens Maschine wurde es uns mflglicli, unsere 
Schächte d0{)i)elt so tief als früher abzuteufen. Seitdem diese Er- 
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tindun^ vervollständigt worden ist, sind alle andern derartigen Ver- 
suche erfolglos geblieben. Der Nutzen wird indess durch den unge- 
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henren Brennmaterialverbrauch bedeutend vermindert, denn jede 
Feaermaschine von einiger Grösse verbraucht für 3000 Si Kohlen im 
Jahre, eine Summe, die nahezu so gross ist, dass sich die Anwendung 
fast nicht mehr lohnt." 

Newcomens Maschinen, durch Besaeres ersetzt, wurden vergessen 
Nur dürftige Ueberreste haben sich noch bis auf unsere Zeit erhalten. 
Die Abbildung 16 zeigt die Trümmer einer bald nach 1700 von New- 
comen erbauten Peuermasch ine, die später znrEntwäBscning einesBerg- 
wertes im Fairbottom -Thal zwischen Ashton-under-Tyne und Old- 
ham diente und bis 1830 wenigstens aushilfsweise noch im Betrieb 
gewesen sein soll. 

Der Cylinder misst 695 mm im Durchmesser, 2,66 m in der 
Länge. Er ist in einem Stück mit 32 mm 'Wandstärke gegossen. 
Der Hub beträgt 1,828 m. Der etwa 6 m lange, aus Eichenholz her- 
gestellte Balancier ruht auf einem mächtigen Manerpfeiler von 
4,4 mal 2,9 m Grundfläche. 

Dag Bergwerk, dem die Maschine ein Jahrhundert lang ge- 
dient hatte, wurde 1830 verlassen. Niemand kümmerte sieb um die 
alte, wirtschaftlich nutzlos gewordene Maschine. Wind und Wetter 
begannen ihr Zerstörungswerk und sie werden es bald beendet 
haben, wenn nicht rechtzeitig sich noch die Erkenntnis bahnbricht, 
dass auch das ehrwürdige Denkmal einer alten Maschinentechnik 
wohl wert ist, vor gänzlichem Verfall bewahrt zu werden. 



3. KAPITEL 
Die Watt'sche Dampfmascliine. 

Siebenzig Jahre alt war die atmosphärische Maschine, als sie 
abgelöst wurde durch die neuen Erfindungen des genialen Schotten 
James Watt Nach kaum zwei Jahrzehnten war die einst so gepriesene 
Newcomen- Maschine, wenigstens an Orten mit hohen Kohlenpr eisen, 
ntur noch dem Namen nach bekannt. 

Die Geschichte der Dampftnaschiue in den letzten Jahrzehnten 
des 18. Jahrhunderts ist die Geschichte der Watt'schen Erfindungen. 
Die auf den Namen Watt ausgestellten Patenturkunden sind Mark- 
steine in der Entwicklungsgeschichte der neuen Kraftmaschine, 
denen, was Tragweite und Bedeutung angeht, auch das 19. Jahr- 
hundert nichts an die Seite zu stellen vermag. 
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1759 wurde die AufmerkBamkeit des 23 jährigen Univereitäts- 
mechauikus James Watt zu Glasgow zuerst auf die Dampftnaschine 
gelenkt. Ein Student Robison, der später berühmte Professor Dr. 
Robison, war auf die Idee gekommen, Dampfkraft zur Fortbewegung 
von Wagen praktisch zu verwenden. Er teilte seinem Altersgenossen 
Watt, dessen überlegene Kenntnis und Einsicht in technischen Fragen er 
schätzen gelernt hatte, seinePläne mit, und Hess sich von ihm ein Modell 
anfertigen, Robison ging bald darauf ine Ausland und kümmerte 
sich nicht weiter um sein Projekt. Aber in Jaracs Watt hatte der 
Gedanke an die Dampfmaschine dauernd Wurzel geschlagen. 
1761 oder 62 finden wir ihn mit Versuchen beschäftigt. Ein 
Papin'scher Topf, eine Heberröhre mit Kolben und Bahn, genOgtcn 
ihm zum Bau einer kleinen Hochdruckdarapfmaschine mit Auspuff des 
Dampfes. Er war sich zwar klar darüber, dass die Handsteuerung 
leicht durch eine selbstthätige Steuerung zu ersetzen wäre, versprach 
sich aber trotzdem keinen Erfolg von seiner Maschine, da er nach 
den Erfahrungen, die Savery hatte machen müssen, annahm, dass 
es zu gefährlich sei, hochgespannten Dampf im praktischen Betrieb 
anzuwenden. 

Seine Berufsthfttigkeit zwang ihn bald wieder, sich in ganz 
anderer Richtung zu beschäftigen, und erst 1764 bot sich ihm die 
gewünschte Gelegenheit zu eingehender Beschäftigung mit den 
Grundlagen des Dampfmaschinenbaues. Schon vorher hatte er sich 
durch eifriges Studium der gesamten einschlägigen Litteratur über 
den Gang der bisherigen Entwicklung genau unterrichtet. 

Da bot sich ihm die Gelegenheit, ein der Universität Glasgow 
gehöriges Modell einer Newcomen 'sehen Maschine zu reparieren. 
Watt fasstc diese Reparatur des Mo de lies zunächst mehr 
als die Aufgabe eines Mechanikers auf, dem man die 
Wiederherstellung eines interessanten Spielzeugs übertragen 
hat. d. h. er ahnte natürlicherweise nichts von den folgereichen 
Ergebnissen, zu denen diese an sich unwichtige Arbeit führen sollte. 
Nachdem die wesentlichen Teile ausgebessert waren , wurde 
die kleine Maschine in Betrieb gesetzt, wobei sich herausstellte, dass 
der Kessel nicht so viel Dampf liefern konnte, um die Maschine 
auch nur für kurze Zeit im Gang zu erhalten. Den grossen Dampf- 
verbrauch glaubte sich Watt anfangs aus unzweckmässigen An- 
ordnungen und Abmessungen der Modellmaschine erklären zu 
müssen. Auch der Bronce, aus der der Cylinder gefertigt war, gab 
er wegen ihrer guten Wärmeleitungsffthigkeit Schuld an dem hohen 
Dampf verbrauch. Er konstruierte ein neues, etwas grösseres Modell 
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nnd nabm zum Cylinder Holz, das in Oel getrankt and dann um 
Ofen stark getrocknet war. Die Erfolge, die er mit diesen Ver- 
änderungen erzielte, waren nicht so gross, dass sie ihm die 
Erklärung fflr den riesigen Dampfverbrauch hätten geben können. 
Watt beobachtete femer, dass die Leistung der Maschine grösser 
wurde, wenn mehr Wasser eingespritzt wurde, dass aber gleichzeitig 
auch der Dampfverbrauch wesentlich stieg. Da bereits in der 
Physik bekannt war, dass Wasser unter der Luftpumpe bei niedrigeren 
Temperaturen koche als unter dem gewöhnlichen Luftdruck, so schloes 
Watt richtig, dass die noch heissen Cyl in derwan düngen einen Teil des 
Einspritzwassers in Dampf verwandeln mussten, der das vollkommene 
Vacuum verhinderte und dementsprechend die Leistung der Maschine 
herabsetzte. 

Wollte Watt die Untersuchung fortsetzen und sich nicht damit 
begnügen, die Abhängigkeit von Spannung und Temperatur bloss 
erkannt zu haben, so kam alles darauf an, diesen Vorgang zahlen- 
mässig festzulegen und einer rechnerischen Behandlung zugänglich 
zu machen. Die Litteratur gab über diesen Punkt keinen Aufschluss, 
Watt musste selbst die Versuche anstellen. 

Da seine technischen Hilfsmittel nicht ausreichten, um die in 
Frage kommenden Verhältnisse im luftleeren Räume zu bestimmen, 
untersuchte er zunächst mit Hilfe eines Papin'schen Topfes, eines 
Barometers und Thermometers die Wechselwirkung von Spannung 
und Temperatur des Wasserdampfes bei Drucken, die grösser waren 
als eine Atmosphäre. Die gefundenen Werte trug er graphisch In 
der Weise auf, dass die Temperaturen die Abscissen, die dazu gehö- 
rigen Spannungen die Ordinaten bildeten. Die sich durch Verbindung 
der Ordinaten am Endpunkte ergebende Kurve gestattete ihm durch 
entsprechende Verlängerung, Schlüsse von hinreichender Genauigkeit 
auf die Verhältnisse im luftleeren Räume zu ziehen. 

Die nächste Frage, die zu beantworten war, bezog sich auf den 
Dampfverbrauch der Kewcomen'schen Maschine, Durch einen ebenso 
einfachen wie genialen Versuch ermittelte Watt zunächst das Ranm- 
verhältnis von Wasser in flüssigem, beziehungsweise dampfförmigem 
Zustande. Mehri'ache Wiederholungen des Versuchs ergaben als 
speciflsches Dampfvolnmen bei einer Atmosphäre die Zahl 1727, 
was unserem heutigen Werte sehr nahe kommt. Da Watt an Stelle 
der bis dahin üblichen I*robierhähno ein Wasserstandsglas am Kessel 
angebracht hatte, vermochte er den Wasserstand genau zu be- 
obachten; aus der Was Server dampfung im Kessel Hess sich aber 
mit Hülfe des speciflschen Dampfvolumens der Dampfvcrbraucli 
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seiner Vereuchsmaschine berechnen. Die Vereuehe zeigten, dass 
der Dampfverbrauch für einen Hnb das Drei- bis Vierfache des 
Cylinderinhaltea betrug, dass somit zwei bis drei ganze Cylinder- 
fUllnngen bei jedem Hub durch Warmeverloate verloren gingen. 

Gelegentlich dieser Versuche war es Watt aufgefallen, dass 
die Kondensierung des Dampfes eine anverhSltnismässig grosee 
Menge Einspritzwasser erforderte, das noch dazu sehr bedeutend er- 
wärmt wurde. Weitere ausgedehnte Versuche führten zu dem über- 
raschenden Ergebnis, dass 1 Liter Wasser in Dampfform von 100° C 
6 Liter Wasser in flüssigem Zustand von 11° C auf 100° C erwärmte. 
Oder anders ausgedrückt, die im Dampf von Atmosphären-Spannung 
gebundene Wärmemenge ergab sich zu 534 Wärme -Einheiten, ein 
Wert, der von der heute als richtig angesehenen Zahl 536,5 nur 
wenig abweicht. Watt, überrascht durch dieses Resultat, konnte sich 
den Grund der merkwürdigen Erscheinung nicht erklären und teilte 
seine Beobachtung Dr. Black, seinem alten Freunde, dem Professor 
der Physik in Glasgow, mit, der ihm nnn die von ihm gefundene 
Lehre der gebundenen Wärme auseinandersetzte, für die Watt's 
zahienmässig festgelegten Versuche eine neue glänzende Bestätigung 
abgaben. 

Von der praktischen, einfachen Aufgabe eines Mechanikers, das 
Modell einer Newcomen'schen Maschine wieder in brauchbaren Zu- 
stand zu versetzen, war Watt ausgegangen. Das geistige Durch- 
arbeiten dieser Aufgabe hatte ihn mit logischer Notwendigkeit von 
Versuch zu Versuch geführt, und nun konnte er auf dem Boden der 
beobachteten und zahienmässig festgelegten Erscheinungen alles zu 
einer Kritik der atmosphärischen Maschine zusammenfassen. 

Auf Grund seiner in wissenschaftlicher Arbeit erworbenen 
Erfahrungen stellte Watt als die Bedingung einer möglichst voll- 
kommenen Ausnutzung des Dampfes folgende Forderungen auf: 

1. der Cylinder muss immer so heiss gehalten werden als der 
eintretende Dampf, 

2. nach der Kondensation des Dampfes muss die Temperatur 
des Kondens- und Einspritzwassera 38° C oder, wenn möglich, 
noch weniger betragen. 

Der Cylinder der Newcomen'schen Maschine verlangte somit 
im Interesse einer wirtschaftlich günstigen Dampfausnutzung mit 
iedem Hub wechselnd bald eine möglichst hohe, bald eine .möglichst 
tiefe Temperatur, um das eine Mal den frischen Dampf vor vor- 
zeitiger. Kondensation zu schützen, das andere Mal eine möglichst 
vollkommene Kondensation zu erzielen. 
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Die Ursache des übergrosaen Dampfverbrauehs der vorhandenen 
Maschinen war bestimmt, der Fehler aufgedeckt, aber noch fehlte 
der Weg, der zur Besserung führte. Dem Rückwärtsschauenden, der 
noch einmal das klare, schrittweise Vorgehen Watts, das mit logischer 
Notwendigkeit ein Ergebnis auf das andre aufbaute. Überblickt, 
könnte der Schiusa dieser Gedankenkette fast einfach und selbst- 
verständlich erscheinen, und doch musste ein Watt noch „lange Zeit 
im Dunkeln tappen, von rielen Irrlichtem irre geleitet", bis die er- 
lösende Konstruktion in seinem Geiste auftauchte, bis sein nie er- 
müdendes Nachdenken Früchte trug. Dies Kreignis, in seinen Folgen 
von einschneidendster Bedeutung, beschreibt Watt selbst in seiner 
einfachen und anspruchslosen Welse: „An einem schönen Sonntag 
Nachmittag ging ich vor dem Thor im Freien spazieren. Ich dachte 
an die Maschine und war noch nicht weit gegangen, da kam mir 
der Gedanke: der Dampf ist ein elastischer Körper, der schnell in 
einen Inflleeren Kaum einströmen würde. Wenn also ein lüfte ntleertcs 
GefJlss mit dem Cylinder in Verbindung gesetzt würde, so würde 
der Dampf in dieses einströmen und könnte in demselben kondensiert 
werden, ohne daas der Cylinder abgekühlt würde. Ich sah 
wohl ein, dass ich das Kondenswasser und, wenn ich, wie bei den 
Newcomen 'sehen Maschinen, Einspritzkondensation anwenden wollte, 
auch das Einspritzwasser entfernen müsste. Mir fielen zwei Wege 
ein, um dies zu erreichen: entweder man liess das Wasser durch 
ein Rohr abfliesscn, das ging, wenn der Ausflnss in einer Tiefe von 
35 — 36 Fuss erfolgen könnte, die etwa vorhandene Luft wäre durch 
eine kleine Pumpe zu entfernen, oder zweitens Hesse sich die Pumpe 
genügend vergrössem, um Luft und Wasser zusammen herauszu- 
BchatTen. Ich war noch nicht viel weiter gegangen, da stand mir 
bereits die ganze Sache im Geiste fest!" 

Der vom Cylinder getrennte Kondensator war erfanden. Schon 
in der Frühe des folgenden Tages machte sich Watt an die Arbeit, 
mit den primitiven Mitteln, die ihm zu Gebote standen, eine kleine 
Versuchsmaschine herzustellen. Der Apparat (Fig. 17) bestand aus 
einem Kessel, dem Dampfcylinder, dessen Kolbenstange abwärts ge- 
richtet war, damit man bequemer Belastungsgewichte anbringen könnte, 
und einem Oberflächenkondensator mit Pumpe, welche beide in einem 
Kaltwaseerbehälter standen. Der Cylinder, eine Spritze aus Messing, 
wie sie die Chirurgen im Gebrauch hatten, war 254 mm lang und 
mass 44 mm im Durchmesser. Die beiden Enden des Cylinders 
waren durch Rohrleitung mit dem Kessel verbunden; diese Verbindung 
■ konnte durch Drehen der betreffenden HHhnc unterbrochen werden. 
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Dlt Kaum über dem Kolbnn war ausserdem noch mit dem Konden- 
sator verbunden. Die Kolbenstange war inwendig hohl, um daa über 
dem Kolben sich bildende Kondenswasser ableiten zu können. 

Vor dem Versuche füllt man den Apparat mit Dampf, um die 
liUt't daraus zu entfernen, dann sperrt man den oberen Cylindertcll 
vi>ui Dampfkessel ab und stellt die Verbindung mit dem Kondensator 




her. Der Dampf strOmt hinein und wird kondensiert; der Dampf 
unter dorn Kolben drückt den Kolben mit Belastungs^c wicht aufwärts. 
Der Hahn des zum Kondi-nsator führenden Rohres wird geschlossen, 
der obere Dampfhahn periffnet. Da Jetzt über und unter dem Kolben 
der ((leiche Dampfdruck ist, dieser sich also aufhebt, zieht das 
BuloHtunttägewicht den Kolhen wieder hinab. Das Spiel kann von 
neuem beginnen. 

Der Apparat pcnüste, um das Richtige der Watt'schen Idee und 
die Vorzüge seiner Verbewserung zu bestittigen. Aus dem einen Satz, 
„fier Cylinder muss so heiss gehalten werden wie der eintretende 
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Dampf", war die Idee des getrennten Kondensators geboren worden, 
ans Ihm entwickelten sich, erzählt Watt selbst, wie Perlen an einer 
Kette mit logischer Unabänderlichkeit nnd in schneller Aufeinander- 
folge auch all die andern wesentlichen Vertiesserungen, die Watts 
Haschine schliesslich gegenüber den atmosphflrischen Maschinen auf- 
weist. 

Wasser konnte nicht mehr zum Abdichten des Kolbens genommen 
werden und es mnssten daher neue Kolbenpackungen und Schraier- 
vorrichtungen, die bereits damals zur Konstruktion einer Schmier- 
pumpe führten, erdaciu werden. 

Bei den bisherigen Maschinen, wo der Äussere Luftdiiick den 
Kolben herunterzudrücken hatte, wurde der Cylinder stets beträcht- 
lich abgekühlt. Es mnssten daher Thür und Fenster des Maschinen- 
hauses ängsthch geschlossen gehalten werden, damit sich die Luft 
möglichst warm erhielt. Da kam Watt auf den Einfall , es cimlich 
zu machen, wie bei seinem Versuchsapparat. Er sagte sicli, wenn 
man nun den ganzen Kaum statt mit Luft mit Dampf fjtllte, 
dann würde dieser , so gut wie früher die Luft , den Kolben 
ztirückd rücken. Zugleich würden Undichtigkeiten im Kolben aber 
nicht mehr von so grossem Nachteil sein, weil der etwa 
durchströmende Dampf sofort im Kondensator niederschlüge. 
Dieselben Vorteile — sagte sich Watt weiter — Hessen sich er- 
reichen, wenn man aQein den Cylinder in ein nur wenig grösseres 
GefUss einschlösse und dieses mit Dampf von 1 atm. fülle. Der 
Cylinder erhielt also einen Deckel mit Stopfbüchse und einen Dampf- 
mantel, der, ebenso wie der Raum über dem Kolben, stets von frischem 
Kesseldampf angefüllt war. Seitdem Wasserdampf statt Luft den 
Kolben bewegte, konnte man auch leicht durch verändeite Dampf- 
spannung die Kraft, mit der der Kolben sich bewegen sollte, be- 
einflussen. 

Wenige Tage hatten genügt, diese Gedanken auszuspinnen und 
zu fixieren, aber Jahre voll eifrigster Arbeit und bitterster Ent- 
täuschung vergingen, ehe ans der Theorie Praxis — aus der Idee 
der Maschine die Maschine selbst leibhaftig in Holz und Eisen her- 
vorging. Die Leiden aller der früheren DampAnaschinenerbauer 
hatte Watt noch einmal durchzukosten. Es gab weder Werkzeuge, 
noch geübte Arbeiter, die seine Maschine ausführen konnten. Die 
ungeschickte, ungenaue Arbeit seiner Schlosser, Schmiede und 
Klempner brachte den Feinmechanik er Watt fast zur Verzweiflung. 
Er selbst beeass keine Erfahrung in der Herstellung und Bearbeitung 
grösserer Maschinenteile, Das erste. Modell fiel dementsprechend 
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inaii^clliaft aus 'und zeigte wenig Forlsehritt. Trotz dieses Miss- 
erfolges und trotz aller BerufsgeschÄfte war es Watt jetzt nicht 
mehr möglich, mit der Arbeit an seiner Maschine aufzuhören, es lag 
wie eine Last auf ihm. „Alle ineine Gedanken sind nur auf die 
Maschine gerichtet, ich kann an nichts anderes mehr denken", so 
schrieb er damals seinem Freunde. 

Um seine Maschine vor neugierigen Augen zu schützen, mietete 
Watt eine abgelegene, dam als, verlassene Tfipferei und fing mit seinem 
alten Klempner als einzigen Gehilfen von neuem an, eine Versuchs- 
maschtne zu bauen. Der Cjiinder wurde uns Kupferblech gehämmert, 
hatte einen Durchmesser von etwa 140 mm und 610 mm Hubltlnge. 
Ein zweiter Cylinder aus Holz umsehloss ihn. Im August 17G5 konnte 
Watt von einem guten Erfolge seiner Maschine berichten, den er trotz 
sehr unvollkommener Ausführung erreicht hatte. Im Oktober des- 
selben Jahres vollendete er noch eine grössere Modellmaschine. 

Damit war sein Geld erschöpft. 20 000 Mark waren, trotzdem 
sieh Watt stets mit den einfachsten Mitteln bei seinen Versuchen zu 
beheifcn wusstc, bereits für die Erfindung ausgegeben. Erst das 
Interesse und die thatkraftige Unterstützung eines untemehmungs- 
lustigeu Grossindustriellen machten eine weitere Entwicklung mOglich. 

Dr. Roebuck, der als Besitzer grosser Eisenwerke und Kohlen- 
gruben leistungsfähige Kraftmaschinen selbst sehr nötig brauchte, über- 
nahm Watts Verbindlichkeiten und gab das Geld zu ferneren Versuchen. 
Eine neue Maschine von etwa 190 mm Cylinderdurchmesser wurde 
errichtet, und der Erfolg ennutigte den Erfinder, ein Patent nach- 
zusuchen, das ihm dit: Ausnutzung seiner Erfindung gewährleisten 
sollte. Am 25, April 1769 wurde jenes denkwürdige Patent erthellt, 
in dessen erstem Absatz klar und deutlich ein Hauptsatz des Dampf- 
maschinenbaues ausgesprochen ist, der auch heute an allgemeiner 
Gültigkeit nocli nichts eIngebUsst hat. Die Fassung des Patentes, 
die deutlich zeigte, wie tief Watt in die Sache eingedrungen war, 
lautete : 

„Mein Verfahren, den Dampfvcrbraucli und damit den Brenn- 
stoffverbrauch bei Feuermaschinen zu verringern, besteht in folgenden 
GitiikI Sätzen : 

1. Das Gerass, in welchem der Dampt zum Antrieb der Maschine 
benutzt werden soll, das bei den gewöhnlichen Feuer- 
maschinen Dampfcylinder heisst und das ich DampfgcHlss 
nenne, rauss, solange die Maschine im Betrieb ist, so heiss 
erhalten werden, wie der eintretende Dampf, und zwar erstens 
dadurch, dass man das Gefäss mit einem Mantel aus IIolz 
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oder einem anderen die WÄnne schlecht leitenden Material 
unisclilictiät, zweitens dadurch, dass man es mit Dampf oder 
anderen erhitzten KOrpern uingiebt, und schliesslich drit- 
tens dadurch, dass man darauf achtet, dass weder Wasser 
n^>ch ein anderer Körper kälter als der Dampf in das GefJtss 
eintritt oder dasselbe von aussen berührt. 

2. Der Dampf ist bei Maschinen, die ganz oder teilweise mit 
Kondensation arbeiten, in Gefässen zu kondensieren, die von 
den DauipfgefSssen oder -Cyliudern getrennt sind und nur 
zeitweise mit ihm in Verbindung treten. Diese Ge fasse 
nenne ich Kondensatoren; sie sollen, solange die Maschine 
arbeitet, durcli Wasser oder kalte Körper mindestens so 
kühl erhalten werden wie die umgebende Luft. 

3. Luft und etwa durch den Kondensator noch nicht nieder- 
geschlagener einstischer Dampf, der die Leistung der Maschine 
verringert, sind durch Pumpen, die von der Maschine selbst 
oder auf andere Weise betrieben werden können, aus den 
Dampfgetassen oder Kondensatoren zu entfernen. 

4. Ich beabsichtige in vielen Fällen die Spannkraft des Dampfes 
zum Bewegen der Kotben, oder was an deren Stelle tritt, 
anzuwenden, in derselben Weise, wie der Luftdruck bei den 
gewöhnlichen Feuerraaschinen angewendet wird. Falls kaltes 
AVasser nicht in genügender Menge vorhanden ist, können 
die Maschinen durch diese Dampfkraft allein betriehen werden, 
indem man den Dampf, nachdem er seine Arbeit geleistet 
Iiat, in die freie Luft austreten lilsst." 

Der weitere Inhalt des Patentes bezieht sich auf Ausführungen 
der Kolbendichtungen, auf rotierende Maschinen und anderes mehr. 

Eine Maschine, die dem Patent genau entsprechen sollte, wurde 
begonnen und im September 17(59 vollendet. Dr. Roebuck hatte zu 
ihrer Erbauung ein Hauschen bei Kinneil zur Verfügung gestellt. 
Der Gylinder dieser Maschine .mass bereits 458 mm im Durchmesser 
und hatte 1520 mm Hublänge. Aber weder die Ausführung, noch die 
Leistung wies irgend welchen Erfolg auf. Der Obcrfläclien-Konden- 
sator war nicht dicht zu halten, der Kolben Hess gi-osse Mengen 
Dampf hindurch, und je mehr man versuchte, der UebelstÄnde Herr 
zu werden, um so schlimmer schien es zu werden, 

Watt hörte nicht auf, zu verbessern, immer neueKolbendichtungen 
und Schmiermittel wurden versucht, Röhren- und Platlenki)ndensation, 
Luftpumpen, Speisepumpen und Oelpumpen, die dem Kolben stetig 

UatschoBB, Oeochiebttj der DaiDpfiiiasuhine. r> 
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Fisclithran zuführen 8ollt«ii, wurden konstruiert und auBffeführt, die 
St«unrun|^toile vorftndertnn «ich unaufhörlicli. 

DleWatfecheDampfteoechine stellte mit ihrem oben f^OBchloesenen 
DampfcyHnder, Ihrer heHOnders abzudichtenden Kolbenstanjfe und 
ihrer Steuerung hohe Ansprüche an die Workstattarbeit der damalif^en 
Zelt. Die Newcomen'sche Maschine war mit Rücksicht auf die Aus- 
fUhrungsarboiten die notwendige Vfirstufe zur Watt'schen Maschiue; 
trotz ihrer langsamen Entwicklung hatte sie ihrer Nachfolgerin eine 
grosse Anzahl praktischer Hindemisse aus dem Wege gerAumt, sie 
hat ihre Einführung ganz wesentlich erleichtert. Watt selbst liat 
einige dieser Maschinen Rufgest<il]t, um ihnen alles das abzusehen, wati 
ihm bei seinem Werke zu statten kommen konnte. 

Noch einmal war der Erfolg der ganzen Erfindung und mühseligen 
Arbeiten in Frage gestellt, als Dr. Uoebuck Konkurs anmelden mussttt. 
Die Kohlengruben, in denen er sein ganzes Vermögen festgelegt hatte, 
standen unter Wasser. Keine der vorhandenen Maschinen konnte 
sie retten, Wutt war mit der seinen noch nicht fertig. Als die 
(ilAubiger sich zur Beratung versammelten, zeigte es sich, dass keiner 
von ihnen fUr das l'atent auf die Dampfmaschine auch nur einen 
Pfennig zu geben gewillt war. Da übernahm Doulton, einer der be- 
<l<^ntendslen Grossindustrielten des 18. Jahrlmnderts, den Anteil am 
Patent, der dem Dr. Hoebuck rechtlich zugesichert war, und trat mit 
Watt in V(!rbindung. Niemand wohl auf der weiten Erde wäre 
besser geeignet gewesen, eine Erfindung von solcher Tragweite in 
das praktiselie lieben einzuführen, alsBoulton, dessen Organisations- 
talent und kauftaannisclier Blick eine Metallwaarenindustrle in Sohn 
bei Itiriuinghann geschaffen hatte, die Weltruf genoss. 

Im FrUlijahr 1774 siedelte Watt nach Suho, dem Wohnsitze 
ßoultons, über. Die Maschine, die er In Kinneil verlassen hatte, 
war ihm vorausgesandt wonicn. Es machte viel Mühe, ihre Teile, 
die drei Jahm der Witt^^ning ausgesetzt gewcHen waren, wieder ■ 
einigennassen in Stand zu bringen. Nur der aus Hluckzhm herge- 
stellte DampfcyHnder war noch wohl erhalten. Schliesslich gelang 
es doch, die Miiseliine wieder herzustellen, und hn November dosselbon 
Jahn!H konnte Wall seinem Valer mitteilen, dass die vim Ihm 
erfundene Feuennaseliine den Er«'anung<m besser entsprttohe als 
irgend eine frühere. 

Die Zeil war der Einführung der Masehine äusserst günstig. 
InConiwall mussten(!ml>en bereits verlassen werden.weil die Maschinen 
das Wasser nlehl mehr hewillligen kumiten. Alles wartete voll 
Spannung, wi<- sieh die neue Kraft niasehhie l>ewtlhn-n würde, die 
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unbedingt etwas grossartigea sein musste, da ein Mann wie Bonlton 
sein Kapital dafür liergab. Sechs Jahre des Patentes waren aber 
bereits über den Versuchen verstrichen, die Zeit, die noch öbrig 
blieb, war zu kurz und bot deshalb zu wenig Vorteile, am so grosse 
Kapitalien, wie sie die Fertigstellung und Einfahrung der Dampf- 
maschine erforderte, aufwenden zu kOnnen. Es musste daher eine 
Verlangemng des Patents nachgesucht werden, die nach erbittertem 
Kampf mit den Orubenbesltzem 177& vom Parlament bis znm 
Jahre 1800 gewährt wurde. 




Fig. 18. 



Jetzt begann in Soho ein reges Leben. Grosse Werkstätten 
wurden errichtet, Werkzeugmaschinen gebaut, Werkzeuge geschalfen 
und tüchtige Arbeiter systematisch nach dem Princip der Arbeits- 
teilung herangebildet. Die erste Maschine, die in der neuen Fabrik 
auf Bestellung gebaut worden war, erhielt Wilkinson, jener hervor- 
ragende F(5rderer des EisenhüttenweBens, der durch Erfindung einer 
Cylinderbohrmaschine auch wesentlich zum Erfolg der Watt'schen 
Maschine beigetragen hat. 



^ioog Ic 



^ B. Die technisclie Eutwii^kluntc der DampfmoHrtliD«'. 

Die Konstruktion der ersten 'Watt'scheii Maschine ist aus Fig. 18 
ersictitlicb. Der Artriebscylinder ist von einem grösseren Cylinder, 
der oben durch Deckel abgeschlossen ist, uuigebeu. AVaren New- 
coinen'sche Maschinen umzubauen, so wurde meistens der vorhandene 
Cylinder als Mantel benutzt und ein neuer Arbeitscylinder eingebaut. 
Der äussere Cylinder steht durch eine Rohrleitung mit dem Kessel 
in ständiger Verbindung. Der Kanni um den .\rbeit3cylindcr und 
■über dem Kolben ist also stets mit Dampf get'llllt. Will man die 
Maschine in Betrieb setzen, so Öffnet man zunächst die beiden in der 
Rgur links vom Cylinder gezeichneten Ventile, um durch den ein- 
stiVlinenden Dampf die Lnft hinauszutreiben. Schliesst man jetzt 
beide Ventile, so kondensiert der Dampf im Kondensator und Zu- 
ftihiTingsrohr, Da (Iber und unter dem Kolben Dampf Ton gleicher 
Spannung ist, hellndet sieh der Kolben im Gleichgewicht, Oeffnet 
man jetzt nur das untere Ventil, so strömt der Dampf unter dem 
Kolben in den Kondensator, wird dort niedergeschlagen, der Dampf 
über dem Kolben erhfilt das Uebergewieht und drückt den Kolben 
hinab. Das untere Ventil wird darauf geschlossen und das obere 
geöffnet; fiischer Dampf tritt unter den Kolben, Der Gleichgewichts- 
zustand ist wieder hergestellt; Gegengewichte ziehen den Kolben 
hinauf. 

Anfangs wandte Watt nur Oberflftchenkondensation an. Diese 
wurde aber fftr grössere Anlagen zu umfangreich und Hess sich 
nur schwer ausführen. Ihre Wirkung war zu langsam und die .\b- 
lagerung, die das Wasser hinterliess, fühlte zu häutigen Betriebs- 
störungen. Watt ging daher bald zur Einspritzkondensation über. 
JJie Ventile erhielten ihre Bewegung von einem Steuerbaum, von 
dessen Knaggen ein Hebelwerk in Bewegung gesetzt wurde. Her- 
viirzuheben ist, dass der äussere Dampftnantel noch durch einen 
llolzmantel, der durch einen schlechten Wärmeleiter vom Cylinder 
getreimt war. vor Wärme Verlusten geschützt wurde. Die Bewegungs- 
übertragung vom Kolben auf die Pumpe geschah durch einen 
Balancier wie bei den Xewcomen"sehen Maschinen. 

Mitte des Jahres 1777 wurden aus S<)ho zwei solcher Maschinen 
in den Minenbezirk nach Cornwall gesandt. Da von ihren Leistungen 
zum guten Teil der Ruf der .Maschine und somit direkte Bestellungen 
abliingen, mt begleitete sie Watt an ihren Bestimmungsort, um sie selbst 
auftustellen. Mit grosser Neugierde un<l noch viel grösserem Jliss- 
trauen sahen die Ingenieure und Grubenbesitzer dem Tage entgegen, 
an welchem zum ersten Mal die Maschine in Betrieb gesetzt 
werden sullte. 
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Der Tag kam und überzeuge alle von der Uelierlepenheit der 
neuen Erfindung über die bisherigen Feuennaschinen. Watt schreibt 
darüber an Boulton: „Geschwindigkeit, Kraft, Grösse und der ftircht- 
bare Lanu der Maschine haben jetzt alle, die sie sahen, ob Freund 
oder Feind, zufrieden gestellt. Ich hatte sie ein oder zweimal so 
eingestellt, dass ihr Gang ruhiger war und sie weniger Lflrm machte; 
aber Mr. Wilson (der Besitzer) kann nicht schlafen, wenn sie nicht 
tobt. Da habe ich sie denn dem Maschinenwärter überlassen. Neben- 
bei gesagt — die Leute scheinen von der GrOsse des Lärms auf die 
Kraft der Maschine zu sciiliessen. Das bescheidene Verdienst wird 
hier ebensowenig anerkannt wie bei den Menschen." 

Drei Jahre darauf hatte die Firma Boulton und Watt bereits 
20 Pumpmaschinen nach Comwall geliefert und etwa die doppelte 
Anzahl überhaupt fabriciert. 1790 gab es in ganz Comwall keine atmos- 
phärischen Maschinen mehr. 

Den normalen Tjpus einer Watt'schen Wasserhaltungsmaschine 
stellt Fig. 19 dar. Zu den zwei ftllheren Ventilen ist noch ein drittes 
hinzugekommen, welches oben am Cylinder angebracht ist. Es dient 
zum Drosseln des Dampfes, also zur Regulierung der Maschine. Die 
Ventile erhalten in üblicher Weise durch den Steuerbaum, der hier 
mit der Luftpumpenkolbenstange fest verbunden ist, ihre Bewegung, 
Kondensator und Luftpumpe sind dicht neben den Cylinder gerückt. 
Ausserhalb des Maschinenhauses befindet sich nur die Kaltwaaser- 
pumpe, die das Gefilss, in welchem Kondensator und Luftpumpe 
untergebracht sind, mit kaltem Wasser versorgt, und weiter oben 
die Heisswasserpumpe, die das warme Kondensationswasser zum 
Speisen des Kessels weiterbefördert. Der Dampf tritt nicht mehr, 
wie bei den ersten Maschinen, durch ^den Dampfmantel, sondern 
direkt aus der Dampfleitung in den Arbeits cylinder ein. Der Dampf- 
mantel wird durch eine kleine Ableitung vom Haupt dampf röhr aus 
gespeist. Er hört damit auf ein unvermeidlicher Bestandteil der 
Maschine zu sein. Das Bestreben, möglichst billig zu bauen, ver- 
anlasste die Firma, ihn ganz wegzulassen. Doch diese Sparsamkeit 
rentierte sich schlecht, da der Kohlenverbraueh beträchtlich stieg; 
man führte den Dampfmantel wieder ein, und setzte ihn aus einzelnen 
Platten zusammen, die gewöhnlich 38 mm von der äusseren Cyliuder- 
wandung abstanden. Bei grösseren Maschinen wurde Cylinderdeckel 
und Boden gleielifalls geheizt. Beim Betriebe wurde auch bereits 
die Kompression des Dampfes benutzt, um bei Bewegungsumkehr 
der bewegten grossen Massen nachteilfge Stösse zu venueiden. 
Hfiuflg arbeiteten die Maschinen mit der Smeaton'schen Kaiarakt- 
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70 B. Die tedmiBche EntwickluDE der Dunpfmaichine. 

BteueniDg. Die konstruktive Ausfilhrung der Ventile hat sich (gegen- 
über der der ersten Maschinen insofern wesentlich geändert, als 
man die durchgehende Ventilspindel mit ihrer Stopfbüchse ganz 
umgangen hat. Die schwierige Herstellung hat zum Verlassen der 
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Fis. 19. 

ersten Konstruktiun gezwungen, mid erst später, als es nicht mehr 
BU schwierig war, eine Stopfbüchse dampfdicht zu halten, kehrte 
man wieder zu ihr zurück. Die lange Zeit hindurch übliche Ventil- 
anordnung ist aus Fig. 20 bis 22 zu ersehen. Die Ventile und 
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Ventilsitze wurden aus Rotguss hergestellt Den Querschnitt der 
Ventil Öffnung machte Watt gleich '/at ^^^ KolbenquerachnitteB. 
Grossen Wert legt« er femer auf dichten Abschluss und schnelles 
Oeflftieii der Ventüe. Den Vcntilhub nahm er zu Yi des Durch- 
messers. Die früher übliche Dichtung der Rohr- and Deckelflanschen 
durch Bestreichen mit Glaserkitt genügte nicht mehr. Es wurden 
jetzt mit Oel getränkte Pappstrelfon zur Abdichtung dazwischen gelegt. 
Als Balancier nahm Watt am liebsten einen einzigen Baumstamm 
und versteifte ihn ähnlich wie einen DachtrÄger. 

Der Kessel hatte kastenförmige Form angenommen, die ihm 
den Namen Kofferkessel eintrug. Das Wasserstandsglas, das Watt 
bei seinen ersten Versuchen angewandt hatte, kam noch einmal für 



Fig. 20. Fig. 21. FiB. 22. 

längere Zeit ausser Gebrauch, da die bei ihrer Herstellung schlecht 
abgekühlten Glasröhren zu häufig sprangen. Zwei Probi erhabne 
traten wieder an seine Stelle. 

Da die Firma sich in ihrem Verkaufsvertrage das Anrecht aut 
einen Teil der Kohlenerspamis, die man mit ihren Maschinen 
gegenüber den früheren erreichte, gewöhnlich ausbedang, so war es 
notwendig, die Leistung der Maschine, d. h. die von ihr in einer 
bestimmten Zeit gehobene Wassermenge, genau festzustellen. Das 
gab Watt Veranlassung, bereits einen Hubzähler zu ersinnen und an 
seinen Farn pm aschinen anzubringen. 

Eine neue Epoche der Dampfmaechineaentwickelung brach an, 
als es Watt gelang, aus der hin und her gehenden Bewegung eine 
Drehbewegung abzuleiten. Die Maschine wurde von da ab dem all- 
gemeinen Gewerbebetriebe dienstbar. Ein unübersehbares Feld 
industrieller Bethätigung lag vor ihr. 

Der Gedanke, für diese Umwandlung der Bewegung den längst 
bekannten Kurbelmechanismus zu verwenden, lag ausserordentlich 
nahe. Watt selbst drückt das drastisch aus, wenn er sagt: „der 
wahre Erfinder des Kurbelmechanismus war der Mann, der zuerst 
eine Drehbank zum Treten einrichtete, ihn auf die Dampfmaschine 
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xü (IhortmtfOii wiir iiiclit mehr, hIh wiüiii oini^r ein Hrotiiii'HHr^r zum 
KjlHi-K(;hii»l(leii nimmt." Kr hielt dalicr auch AU-mi: Auiii-diiun)r lUr 
licinfihwcgH piitttritßlliifr und wurde <:nt tdiieH ItcMHorou liclnlirt. alH 
t^iii andon-r diw I'aKMit auf die Kurbel «rwurlien h«ttc. Wntt snli 
Hiuli f^ri'zwunfffln, andere MeclimiiHmen ztt erfinden, die Ihm die Kurbel 
»TMetzeii k(nint<^n. Vim d(in fünf 1781 patentiorton Vurriebtunjreii 
wandte er nur da» nof^enunnte riantitenrftdei-work wirklich an. 

I)it' VurffÄntfe l)ei der KurbeUiewcf^^infj waivn nnch weiuB klar 
erkannt; n(i kam eB, da»» Watt prat eine Menge Vnrarteilo und 
liilMclK^r VomtoUun^en zu überwinden Imtte, vmi denen migar Mtfnner 
will Smeaton vollkommen helieiTBcht wurden. Snieaton hatte nneh 
1781 ditH Outaehten alif^effebcn, daxH eine DanipAnasehino, ^l<>ieln'iel 
nb mit Kurbel oder einer andttni Vcirrichtung für die l)relibewe(funfr 
ventehen, überhaupt nicht zu gchrauehen «ei und iiiemalH <'in WauMer- 
rad erwetzen kflnne. DletiOH Urlell Howie die Jin^Htllche Vorslelluiijf, 
daus alle KurbeUnaHcliInen In „Stücke lileffen inüxHten", wurde diuv.li 
die I'raxlH Meliiin in den mlcliMten Jahnui widerlegt. 

Dem l'ittent von 1TH1 foljften im nAehnien Jahr di<' denkwürdi^ren 
l'atente auf die KxpanHionxinaHchine und die doppeltwirkende Dampf- 
InaH(^hine. 

Schon 17(Ji) tindet wich die Idee der KxpanHlonsdampfmam-hine 
bei Watt in ehiem Brief an Dr. Hmall auKgesprnclietl. i-s heiri«t da: 

„Ich erwHhnte m'mm Sie ein Verfahren, (lau mich in Stand 
«elzt, auf ziemlich lelehte Weine die Wirkung den Dampfi':* zu ver- 
doppi'ln, indem man die Spannkraft de» DampfeH, <tie jetzt nnbemuzL 
im Kimdenwator verloren geht, wirken Ulwut. Das würde aber zn 
groHH»? (Zylinder erfordern. Die Idee Int daher am ei-Hti'ii für rotlen-nde 
Dam |)finaHc,h inen von Medentung. Oelfiien Sie daa eine DampfVentil, 
und laHHen Sie Mdviel Dam|if ein, hirt der vierte Teil de» in Frage 
kommenden Itaumiuhaltett mit Dampf gefüllt int, sehliesHeii »le Jetzt 
den Dampfzntritt ab, dann winl der Dampf fortfahren, sieh aus- 
zudehnen und mit abnehmender Kraft »eine Wirkung auHlUx'n, IiIh 
er mit '/4 der anfllngliuhen Kraft ftuHMenmg ciuhit. Die Summe dieser 
Iteihe werden «ie grflxKer tinden als '/«, "bwohl nur '/i <''■" Dampfe« 
angewandt wanie. Die Kraftleitdung wird allerdings ungli-lehmflsslg 
sein, <loch kann man dieaeui Uebelsljuide durdi ein Schwungrad oder 
auf anden' WcIhc abhelfen." 

Ki-Ht die Sohoer VerHuchHnuiHiddne bot 177(i (Gelegenheit, von 
dieser Idee Gebrauch zu niaehen; 177H wurde für ein 1-oiuioner Wasser- 
werk die eiTiti' KxpansionM-Danipl'masehine mit -'/'.i Füllung ausgeführt. 
Watt Huchte ein Patent auf die Verwendung der Kxpansion nach. 
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Die Patentschrift war begloifet von der in Fig. 23 wiedertjegebenen 
Zeichnung, ans der zu ersehen ist, dass Watt sich schon damals der 
heute allgemein üblichen Form der graphischen Dai-stellung bediente. 

Bei der Anwendung der Expansion im praktischen Betriebe 
stellten sich unerwartet grosse Unzulräglichkeiten heraus. Die 
Maschinenwäiter waren stolz darauf, eine möglichst starke Maschine 
unter sich zu haben. Sie merkten 
bald, dass ilire Maschine, wen» sie 
ihr mehr Danipf gaben, sie mit voller 
Füllung arbeiten liessen, mehr leistete. 
Dass dies auf Kosten des Kohlenver- 
t)rauchs geschah, kümmerte sie wenig. 
Der Kessel, seiner Grösse nach für 
den Da mpfverb rauch der Maschine 
hei Benutzung der Expansion be- 
stimmt, konnte bald die nötige Dampf- 
menge nicht mehr liefern. Klagen 
-auf Klagen liefen bei der Firma ein. 
bis sich Watt entschloss, trotz der 
grossen Kohlenerspamis, die mit der 
Ausnutzung der Expansion notwendig 
verbunden war, ganz darauf zu ver- 
zichten, bis er „Wörter bekommen 
würde, die etwas davon verstünden". 

Auch die doppelt wirkende 
Maschine, die in demselben Patent 
von 1782 zu zweit aufgeführt war, 
hatte Watt der Idee nach schon 
1767 zum Ausdruck gebracht, be- 
reits 1774 legte er die Zeichnungen 
dem Parlament vor. Zur Patent- 
nahme wurde er erst 15 Jahre 

üpater durch die Befürchtung, andere könnten ihm damit zuvor- 
kommen, getrieben. Der Kolben, bisher allein durch den Dampf 
abwärts gedrückt, wird bei der doppeltwirkenden Maschine in gleicher 
Weise auch nach oben gedrückt. Es müssen also beide Kolbensoiten 
sowohl mit dem Kessel wie mit dem Kondensator durch die Steuerung 
wechselweise verbunden werden. Da der Dampf jetzt nicht wie bis- 
her nur bei dem Hingang des Kolbens, sondern bei Hin- und Rück- 
gang in Wirkung tritt, so verdoppelt sich bei derselben Tourenzahl 
die Leistung der Maschine. 
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BH (li-.r ffleic.lioii I^eistun^ hatte alHo die doppeltwirkende MnHchin« 
wvH<;iitllcli klfiiHirti Ahmousuiigen. Die Konzentration der Kraft aaf 
einen mö^lichat kleinen Kaum liatto damit einen grooHen Fortschritt 
(fcmacht. Ferner konnte! auch erst mit der doppettwlrktuiden Dampf- 
maschine den Anforderungen, die der Gewerhebetriel) an die filcleh- 
niKHHi^kelt doH Oanifo» Rtellte, einigenmiBHen (intHprocIion werden. 
WAlmtnd über die elneelti)te Denutzung de« Dampfe» I)el den bis- 
lierlffen Maxchlnen anc.li nur die Verbinduu)f des KoIbenH mit dem 
Balancicir nach einer Richtung hin beanHpnicht hatte, muHüte hei den 
diippoltwlrkendon Maschinen diese Verhindung abwechselnd Zup und 
Druck aufnehmen kHnnen. Die Erfüllung dieser Bedlngunf? führte 
den Konstrukteur zu verttchiedcnen Ijösun^en. Zunächst brachte man 
zwei Ketten in der Welse an, dasH bei dem Kolbenauff^ang die eine, 
heim Niedergang die andere, auf Zug beansprucht wurde. Das war 
ein Notl)ehelf, der nur durch die Neigung, um Vorbandenos an- 
zuknüpfen, erklArt wenlen kann. Watt bildete da» Knde des BalanrierH 
hIh Zahnradsegment aus, in das die entsprechend mit ZHhncn ver- 
sehene KolhenstJinge eingrlfT. Auch dicHe Kontttruktliin liewftlme 
sich im praktischen Betrieb nicht. Kmt diu 17K4 patentierte Oelenk- 
geradfütirung ermöglichte „eine senkrechte Bewegung ohne Ketten, 
ohne Führungen mit unangenehmen ReibungsvcrIuHten, ohne Bogen- 
kOpfe und andere unbeholfene Dinge". AuHscrdem hatte sie den Vorteil, 
dass die llQhe den MaHchlnenhauses bedeutend verringert werden 
konnte. Watt war auf diese Krflndung, wie er selbst sagte, ntolzer, 
als auf Irgend eine der andern. Erst diese l'uniUelogramnifahrung 
machte die doppeltwirkende Maschine für die g(!werl>llche Benutzung 
in grösserem Umfange gebraachitfUlilg, 7,umnl es gleichzeitig auch Watt 
gelang, die I^istung der Masohine seIl)stthJltig ilem .jeweiligen Arl)eits- 
bedarf anzupassen. 

Die bisherige Regulierung gescliah einfach durch Verringerung 
der Ilubzahl. War weniger Wanser zu heben, su machte der 
Kolben weniger Hübe, die Pausen zwischen den einzelnen Hüben 
wunien lAnger. Diese Kataraktstenerung war nicht anwendbar, 
sobald von der Dumpttnauchlne für die gewerbliche Benutzung eine 
konstante Drehbewegmig verlangt wurde. Das Schwungrad konnte 
wühl periodische Schwankungen von Kraft und Widerstand nusgleichen, 
es versagte aber da, wo auf längere Zeit Krait oder Widerstand sich 
linderten. Bleibt der Widerstand der gleiche und wlnl der Dampf- 
druck grosser, so beginnt die DHni]>fnms('hlne schneller zu laufen. 
Das (ileiche tritt ein, wenn der Danii)fdrurk konstant bleibt, aber 
durch Ausrücken vim Arbeitsmnschlnen der WIdersinnd kleiner wird. 
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Es galt, bei der neuen Verwendungsart der Dampftnaschine den 
Dampfdruck oder die Dampfmenge der jeweilig von der Dampf- 
maschine verlangten Arbeitsleistung so anzupassen, dasB die Ge- 
schwindigkeit konstant blieb. Für Watt kam zunächst, da er mit 
voller Dampffüllung im Cylinder auch bei normaler Leistung arbeitete, 
nur Veränderung des Dampfdruckes in Frage, die sich mit Hilfe 
einer Klappe im Dampf^uleiinngsrohr, der Drosselklappe, erreichen 
liess. Je weniger Arbeit die Dampfinaechine zu leisten hatte, um so 
weiter musste sie die Drosselklappe schliesaen, das heisst den Druck 
vermindern. Stiegen die Anforderungen an die Arbeitsleistung der 
Dampfmaschine, wurden z. B. weitere Arbeitsraascbinen mit der Kraft- 
maschine in Verbindung gebracht, so 
musste der Druck wieder erhöht und 
dementsprechend die Drosselklappe ge- 
öffnet werden. Hierzu bediente sich Watt 
des im Mühlenbetriebe bereits damals 
bekannten Centrifiigal - Kegnlators. (8. 
Fig. 24.) 

Die Welle w ist mit ihrer Um- 
drehungszahl direkt abhängig vou der 
Geschwindigkeit der Dampfmaschine. 
Sobald die Geschwindigkeit steigt, 
fliegen die Kugeln A' weiter aus- 
eioandcr, heben die Hülse H und drehen 
mit Hilfe der angebrachten Hebel die 
Klappe D so, dass der Darchgangs- 
querschnilt kleiner wird. Der Dampf- 
druck fällt, und die Geschwindigkeit der Maschine geht auf das 
normale Mass wieder zurück. Fällt die Geschwindigkeit, so sinken 
die Kugeln, die Drosselklappe wird weiter geöifhet, der Druck steigt 
und mit ihm die Umdrehungszahl, bis die normale Geschwindigkeit 
wieder erreicht ist. 

Eine normale, doppeltwirkende Dampfmaschine mit Planetenrad- 
getriebe, Parallelogrammftlhrung und Regulator zeigt mit zugehöriger 
Kesselanlage die Fig. 25. 

Die Maschine leistete 10 FS. Der Cylinderdurchmesser betrug 
44& mm, der Hub 1255 mm. Sie machte 25 Umdrehungen in der 
Minute und brauchte ca. 5,7 kg Kohlen für 1 Pferdekraft in der 
Sttmde. 

Der Kessel von der üblichen Kastenform steht ausserhalb der 
Maschinenstube. Er ist mit Sicherheitsventil, zwei Hähnen als 




Kig. 24. 
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Wasserstandsanzei gl! Vorrichtung und einer selbst thfftigcn S|t»'isovor- 
nchtung verschen. Die letztere, eine Sussei'st interessante Erfindung 
des berülimten Brindiey, fehlt fast auf keinem der Nicderdruck- 
dampfkessel in damaliger Zeit- In weitem gusseisernen Knlir wird 
der Dampf zum Pylinder geiTlhrt und dort in üblicher Weise durch 
Ventile verteilt, diese erhalten ihre Bewegung noch in hergebrachter 



FlB. 25. 

Weise durcii Hebel, die abwechselnd von Knaggen, die am Steuerbaum 
— hier zugleich LuftpumpimBtange — befestigt sind, niedergedrückt 
werden; und zwar ist die Anordnung so getroffen, dass die Ventile 
durch die Steuemng geschlossen werden. Für die Oeffhung und das 
Offenhalten der Ventile haben entsprechend angebrachte Gewichte zu 
sorgen. Neben dem Cylinder, aber wesentlich tiefer, sind Kondensator 
und Luftpumpe in einem Wasserbehälter angeordnet. Zwei Pinnpen, 
von denen die eine kaltes Wasser dem Behitlter zu-, die andere das 
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(.Twärmte Wasser abzuführen hat, sind ebenfalls im Maschinenraum 
untergebracht und werden in einfachster Weise vom Balancier aus in 
Thätigkeit gesetzt Die Anordnung des Regulators ist deutlich aus 
der Zeichnung zu ersehen. Der Raumbedarf, vor allem die HOhc 
dieser zehnpferdigen Maschine, ist noch sehr bedeutend. 

Die doppeltwirkende Dampfinaschine stellte gi'osse Anforderungen 
an die Werkstattarbeit. Bei der wechselnden Kraftrichtung führten 
schon kleine Ungenauigkeiten in den Zapfen und Lagern der Maschine 
zu sehr gefährlichen Stttssen. Genau passende, geschlossene I..ager 
mit Xachsiell Vorrichtungen mussten daher entworfen und ausgeführt 
werden. All diese konstruktiven Einzelheiten schuf fast ausnahmslos 
derselbe Mann, dem man die grossen Ei-flndungen verdankte; Waci 
war nicht nur der geistreiche Erfinder, sondern auch der geniale 
Konsti-uktenr, der nicht ruhte, bis er für seine Idee auch den passend- 
sten Ausdruck in der Konstruktion und Ausführung gefunden hatte. 

Den Anstoss zu der Konstruktion und endlichen Ausführung 
der Dampfmaschine mit Drehbewegung hatte Boulton gegeben; er 
war es auch, der sich die Einführung der neuen Maschine in die 
Gewerbebetriebe am meisten angelegen sein Uess. Watt, der die 
Schwierigkeit der Ausführung schon bei den viel einfacheren Pump- 
Maschinen kennen gelernt hatte, wollte zunächst von Boultons Vor- 
schlflgen nichts wissen. Er fürchtete, den neuen Arbeiten nicht mehr 
gewachsen zu sein. Dass die neuen Maschinen im Betriebe sich 
bewähren würden, bezweifelte er nicht; da ilire Herstellung aber 
bedeutend teurer kommen musste, wie die der frühereu Maschinen, 
so glaubte er nicht, dass etwas daran zu verdienen wäre. Boulton 
Hess aber nicht nach, ihn zu drängen, er halte seine Gründe. Der 
Handel mit den Bergwerksprodukten lag darnieder. Die Einkünfte 
der f^nua aus den Comwaüer Grubenbezirken gingen zurück, die 
schlechte Geschäftslage hinderte die Grubenbesitzer, maschinelle 
Anlagen einzuführen. Unbedingt musste daher im Geschäftsinteresse 
das Absatzgebiet für die Dampfmaschine durch ihre Einfühlung in 
den allgemeinen Gewerbebetrieb erweitert werden, und die Zeit dafür 
war Anfang der 80er Jahre besonders günstig. Da die Dampfmaschine 
sich in den schwierigen Betriebsverhältnissen der Grubenwasser- 
haltungen bereits hinreichend bewährt hatte, so wünschten die 
Mühlenbesitzer immer entschiedener, die neue Kraft auch in ihren 
Betrieben zu verwenden, Boulton wurde mit Anfragen bestürmt. 
,J^ie Leute in London, Manchester und Birmingham sind rein toll 
nach Dampfmühlen" schrieb er an Watt. 

Schon 1781 hatten sieh die Besitzer eines grossen Kupferwalz- 
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Werkes hilfesuchend an Boalton gewandt. Ihr Wasserrad sei ein- 
gefroren, der Betrieb wäre unterbrochen, die Arbeiter müesten feiern 
und die Kundschaft warte vergeblich auf die bestellten Bleche. Im 
Sommer gab Wassermangel oft Onind zu ähnlichen Klagen. 
Boulton riet den Leuten, die Dampfmaschine zu verwenden, „die 
gehe Tag und Nacht, Sommer und Winter". Er machte sich sogleich 
selbst an die Arbeit und entwarf ein kleines Walzwerk mit Dampf- 
maschine, die zwei Cylinder und zwei Balanciers besass, von denen 
jeder eine Walze antrieb. Diese kleine Anlage leistete mehr als ein 
benachbartes, bedeutend grösseres Walzwerk, das durch Wasserräder 
betrieben wurde. Wilkinson gefiel die neue Einrichtung so ausge- 
zeichnet, dass er ein ebensolches, nur viel grösseres Walzwerk in 
Auftrag gab. Andere Bestellungen auf Dampfwalzwerke gingen ein, 
aber die Zahl der damals überhaupt vorhandenen Walzwerke war viel 
zu klein, um grossen Absatz zu versprechen, und für eine grössere 
Anzahl von neuen Anlagen war noch kein Bedürfnis vorhanden. 

Bei den Dampfmühlen war das anders, hier kam ein Absatz- 
feld von grOsstem Umfang in Frage. 

Die erste Dampfmaschine mit rotierender Bewegung wurde Ende 
1782 für eine Kommühle in Ketley in Betrieb genommen. London 
erhielt seine erste derartige Maschine in der Betriebsmaschine der 
Brauerei von Goodwyn & Cn., deren Beispiel iu kurzer Zeit alle 
anderen Brauereien folgten. Bemerkenswert für die Güte be- 
reits der ersten Watt'schen Maschinen ist die Thntsache, dass die 
zweite in London aufgestelle Dam pfhi aschine mit Drehbewegung bei 
nur wenigen Abänderungen fast hundertJnhre ihre Arbeit verrichtet hat. 

Um die neuen Maschinen noch schneller bekannt und begehrt 
zu machen, beschloss Boulton, in London, dem Mittelpunkt allen 
Verkehrs, eine grosse Mustermaschinenanlage zu schaffen, die, mit 
allen Verbesserungen versehen und auf das sorgfältigste ausgeführt, 
die Bewunderung der ganzen Welt erzwingen sollte. 1783 Iiattc 
Boulton den Plan gefasst, eine grosse Aktiengese lisch äfft für Dampf- 
mühlen in das Leben zu rufen. Die Männer, die sich bereit fanden, 
gemeinsam mit ihm und Watt Kapital in der neuen Unternehmung 
anzulegen, waren vorwiegend Londoner GetreidehändJer, die bisher 
ihr Korn Themse -aufwärts bis zu den Wassermühlen hatten schaffen 
müssen. Das Mehl musste dann zum Verkauf wieder nach London 
zurück transportiert werden. Diese hohen Tnm sportkosten waren zu 
ersparen, wenn man die Verarbeitung an den Ort des Ein- und 
Verkaufs, d. h. nach London legen konnte. Dazu bot die Dam|»f- 
maschine die Möglichkeit, 1784 wurde bei der Regierung die Ein- 
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tra^iig als Gesellschaft beantragt. Da erhob sich ein Sturm der 
Entrüstung unter allen MUUem und Mehlhfindlem. Was sollte aus 
ihren Wasser- und Windmühlen werden! Wie viele tausend Menschen 
würden da ihre Arbeit verlieren! W^ie sollte man noch etwas ver- 
dienen können, wenn durch eine so erhöhte Produktion der Brot- 
preia wesentlich herabgedrückt würde! Boulton Ärgerte sich, dass 
die Müller sich als die Herren aufspielten, nach denen sich Dampf- 
maschinenfabrikant und Publikum ausschliesslich zu richten hätten. 
Weil die Dampfmühlen den Wassermühlen Konkurrenz machen 
konnten, sollten keine Dampfmühlen gebaut worden dürfen. Das 
wäre so, meinte Boulton, als wenn man verbieten wollte, schiffbare 
Kanäle anzulegen, weil dadurch die Fuhrleute geschäftliche Ein- 
husse erleiden könnten. Dann solle man doch wenigstens konsequent 
sein und alle die Maschinen verbieten, die den Menschen Arbeit 
abnehmen. Die Wassermühlen kamen dann auch an die Reihe, 
denn es könnten entschieden mehr Leute beschäftigt werden, wenn 
wieder jeder selbst sein Korn eigenhändig mahle. Alle Einwendungen 
halfen nichts. Die Eintragung wurde abgelehnt Nur in der Form 
eines gewöhnlichen Kompagniegeschäftes liess sich das Unternehmen 
begründen. 

1786 wurde die erste Londoner Dampfmühle in Betrieb gesetzt. 
Anfangs zeigten sich allerhtuid Uebelstände, die selbst Boulton aus 
der Hube brachten. Watt sollte sofort nach London kommen, nm 
die Maschinen wieder in Ordnung zu bringen. Der aber hatte selbst 
zu dringende Arbeit und konnte nur brieflich seine Ratschläge 
erteilen. Er ermahnte vor allem zur Geduld. „Nur nicht die Ruhe 
verlieren! Wenn die Leute murrten, solle man sie daran erinnern, 
dass bei allen neuen, komplicierten und schwierigen Sachen mensch- 
liche Voraussicht nicht weit genug reiche, dasa Zeit und Geld nun 
einmal darangewandt werden müssen, um die Dinge vollkommener 
zu machen, ihre Fehler herauszufinden. Anders lasse sich das nicht 
heilen." 

Murdock, der beste Monteur der Firma, musste schliesslich aus 
Cornwall kommen und ihm gelang es, die Maschinen so in Gang zu 
bringen, dass sie von da an eitel Staunen und Bewunderung erregten. 
Die Mühle wurde von Besuchern nicht leer. Die beste Gesellschaft 
Londons gab sich in der Maschinenstube häufig Stelldichein. Alle 
waren überrascht durch den ruhigen Gang der mächtigen Maschinen, 
von denen jede etwa 50 PS. leistete. Watt ärgerte sich Über den Jahr- 
marktstrubel in der Mahlmühle. Die Besucher hielten die Arbeiter 
nur von der Arbeit ab. Sein Aerger ging in Zorn über, als er hörte. 
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das» die GoKcliäftsleiter zur Feier der Erüffiiung ein gnissc» Jln^kcii- 
J'cst in doli KRumeii der MUlile verKnutaltcii wollten. Das aci f.'m tolior 
Bli'idsiiin. „Was haben denn alle die Herzöge, Herren und Dainen, 
in einer Matitniühle zu tliun':' Da wir von allen Seiten mit Neid iinge- 
»iclicn werden, aollle man thunliclist alles venneiden, uns Aufsehen 
errept. Vtirzichten wir auf die Anerkonnung des grossen Haufens. 
Begnügen wir uns damit, die Sache zu machen." Der energische 
Einspruch Wait's half, man scliloss die gastlichen Tliore der ersten 
MahlmUhlc Londons für alle ncugicngcn Besucher. 

Die Leistung der Albion-Mühle, wie die neue Gründung hiess, 
war nach damaligen Begi'iffen eine sehr hohe. 10 000 Scheifel Weizen 
wurden wöchentlich zu feinem Mehl verarbeitet; da« reichte ja, wie 
Biiullon ausgerechnet hatte, für 150 000 Menschen! 

Der geschäftliche Erfolg war zunächst sehr gering, steigerte 
sieh aber von Jahr zu Jahr. Da wurde 1791 die Mühle von einer 
Hiitte planmässig in Brand gesleekt. In wenigen Stunden war die 
Dampfmühlc ein Trümmerhaufen. Die Bevölkerung gab durch feier- 
liche (iesänge auf der Strasse ihre Genugthuung über diesen Zusammen- 
bruch des Unternehmens kund. So endigte diese bemerkenswerte 
Episode in der Einführung der Dampl^iasehine mit einem scheinbaren 
Hiege der (iegner. 

Doch die wirtschaftliche Entwicklung kümmerte sieh nieht um 
die Leidenschaften aufgereizter V<jlkshaufen; die AiLshreitung der 
Dampfmaschine nahm ihren Fortgang. Zaldreich liefen die Be- 
stelhmgen auf Dampfmaschinen hei der Finna Watt und Boulton 
ein. Papierfabriken, Spinnereien und Webereien, Getreidemühlen 
und BrauiTeien, Silgemühlen und Zuckerfabriken, Walzwerke und 
Maschinenfabriken, alles verlangte uacli der neuen Kraftmaschine, 
Es begann eine eifrige Arbeit, den Arbeitsgang der einzelnen <ie- 
werbe der n<-uen Kraft anzupassen. Manche Arbeitsmeihoden mussten 
von Grund aus geündeit werden. Neue Maschinen waren zu ertinden, 
die alten leistungsfähiger zu gesralten. Neue Gewerbe entstanden 
un<l kamen zu ungeahntiir Blttt«. Alte Handwerke verloren ihre 
Bedeutung und verschwanden. Es war ein Kampf gegen alles 
Itestehende, eine wirtschaftliche Revolution, wie sie grnssartlger, 
radikaler in ihren Wirkungen, noch nicht dagewesen war. 

Die Dampfmaschine war zn einer Macht geworden, die An- 
erkennung crawang: 

^Es geht kein Wasserrad in Stiiffordshire, sie sind alle einge- 
froren, und wUre nicht Wilkinsous Dampfwnlzwerk, so könnten die 
Nagelseliiniede verhungern. Das geht aber Tag für Tag seinen 
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Gang, walzt und schmiedet seine 10 Tonnen Eisen jeden Tag;, das 
noch wann verkauft wird", schrieb Boolton 1786. 

Mit dem Jahre 1786, mit welchem die DampfmaBchine mit Dreh- 
bewegnng als fertig angesehen werden kann, begannen auch die 
ersten Ueberschüsse aus dem Dampfmaschinengeschäft sich ein- 
zastellen. 800 000 Mark hatte Boolton daransetzen müssen, ehe er ans 
Verdienen kam. Es begann Jetzt die Zeit, in der es galt, das Vor- 
handene auszunützen, statt ratslus nach neuen Erfindungen zu jagen. 
„Ich Üude es jetzt an der Zeit, endlieh damit aufzuhören, neue 
Din^e zu erfinden. Man sollte auch nichts mehr versuchen, was 
mit irgend welcher Gefahr dos Misserfolges verbunden ist oder 
uns besondere Mühe bei der Ausführung bereitet. Lassen Sie uns 
weiter an den Sachen arbeiten, die wir verstehen, und Überlassen wir 
das Uebrige jüngeren Leuten, die weder Geld noch Ruf dabei zu 
verlieren haben," so schrieb 1786 Watt an Bonlton. 

Damit schloss Watt seine Ertinderihätigkeit für die Dampf- 
maschine ab und widmete sich von da an ausschliesslich der Leitung 
des Konstruktionsbureaus. Es wurden Mas eh in eTi typen ausgebildet, 
Zeichnungen, Beschreibungen, Instruktionen für Maschinenwärter u. 
a. m, wurden angefertigt. Seine Erfahrungen und die Ergebnisse 
seiner Versuche suchte er nach MögHchkeit in mathematische Formeln 
einzukleiden, nach denen seine Ingenieure arbeiten konnten. Zur Fest- 
stellung der Maschinenleistung bei Pumpmaschinen hatte Watt den 
Tourenzähler erfunden, zur Beobachtung der Arbeitsvorgänge des 
Dampfes im Dampfcylinder führte er einen Druckmesser, den Feder- 
Indikator ein, der später, vermutlich von einem seiner Ingenieure, 
mit Schreibvorrichtung versehen wurde. Interessant Ist es auch, 
dass Watt auf seinem Bureau bereits jenes Rechenhilfsmittel zum 
ausschliesslichen Gebrauch eingeführt hatte, das erst in der Neuzeit 
unter den Ingenieuren allgemeine Verbreitung gefunden hat — den 
Rechenschieber, den er durch Anbringung einer genauen Teilung 
auf Metall gebrauchsfähiger gemacht hatte; es wird erzählt, daes die 
Fähigkeit, mit dem Rechenschieber arbeiten zu können, ein be- 
sonderes Merkmal aller der Ingenieure gewesen sei, die mit Watt 
in Berührung gekommen waren. 

An dem Princip der Maschinen wurde nichts mehr geändert, 
Wohl aber erfuhr die Ausführung durch Verbesserung der Werk- 
zeugmaschinen noch viele wertvolle Vervollkommnungen. 

Das Holz, das man anfangs noch zu vielen Maschinenteilen 
verwandt hatte, wurde naturgemilss immer mehr vom Eisen verdrängt. 
Ein hölzerner Teil nach dem aiidei-n wnitle durch Eisen ersetzt, 

»atBcrhoas. Oeschkble der Damprinntchin«. ß 
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Am längsten erhielt sich der hiSlzeriiis Balancier. Als Watt auch 
diesen 1799 aus Gusseiseu ausitllirte, du hatte die Dampßnaschint! nur 
noch eiserne Glieder zu bewegen. Der Typus der Watt'sclieii Nledci- 
dmckdampf maschin e, wie er sich viele Jahrzehnte lanp erhalten sollte, 
nar fertig gestellt, kurz bevor das neue Jahrhundert begann. 

Die Figuren 26 bis 29 bringen eine derartige Watt'sche nonntUe 
<loppelt wirkende Maschine mit Drehbewegung zur Darstellung, bei 
der auch bereits die Ventilsteuening von der Kurbelwelle, aus mit 
Jlilfe eines Exccnters bewirkt wird. Diese Maschine wurde zwar 
erst 1808 erbaut, vertritt aber genau den gleichen MascliinentypuK, 
natJh dem von 1800 an bis etwa 1810 fast alle Dampfmaschinen 
mit Drehbewegung in Soho ausgeführt wurden. 

Der Dampf gelangt von dem Kofferkessel K durch das Danipf- 
rohr A und das Ventil 1 über den Kolben. Der Dampf unterhalb 
des Kolbens ist inzwischen durch Ventil 4 in den Kondensator 
gestriimt. Da somit unter dem Kolben ein lultverdünnter Kaum ist, 
drückt der Oberdampf, der nur geringen llcberdmck gegenüber dem 
tlusseni Luftdruck hat, den Kolben abwärts. Für die Rückbewegung 
des Kolbens treten die Vontile 2 für Dampfeinlass und 3 für Zutritt 
zum Kondensator in Thatigkeit. Die Anordnung der Ventile über- 
einander mit ihren beiden Veiitilspindeln, von denen die des unteren 
Ventils durch die hohle Spindel des oberen hindurch geht, verlangt 
bereits eine hohe Stufe der Werkstättenbearlieitnng. Gehoben werden 
die Ventile durch die Hebel A, von denen je zwei mit einer Stange 
/ verbunden sind, so zwar dnss bei Auf- und Niedergang dieser 
Stange die entsprechenden Ventile sich schliessen und flffnen. 
(leachiossen gehalten weisen die Ventile durch die Gewichte G, eine 
Aenderung der Wattsclien Anordnung, bei der sonst die Gewichte 
das Offenhalten zu besorgen hatten; diese Verbesserung hatte 
Mnrdock veranlasst. Die Stangen l erhalten ihre Bewegung von der 
Sr<'uerwelle w, die bei hin und hergehender Drehung mit den Winkel- 
tinnen iii die Arme p, an denen die Stangen befestigt sind, ab- 
wechselnd herunterdi-ückt. Die Welle fr erhalt zugleich mit Hebel f 
ihre Bewegung von dem Excenter E aus, das auf der Kurbelwelle 
aufgekeilt ist Vom Standort des Maschinisten aus kann durch die 
mit (/, i> bezeichnete einfache VnrHchtung die Excenterstangc abge- 
Imben, die Steuerung also ausgeschaltet werden. 

Die Regulierung der Maschine erfolgt <lurch ileu Regulator )i\ 
der mit Hilfe des Hebels 2 die Drosselklappe (/ bewegt. Der 
Kolben ist mit einer der von Watt eingeführten Hanf^ackungen 
versehen, die durch Anziehen des Kolbendeckels nachgezogen werden 
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kaun. Die Geradfilhrang geschieht durcl) das Wattsche Parallelo- 
gramm. Die gasaeiaerne Schubstange 7* mit Icreiizförmigem Quer- 
schnitt setzt die ebenfalls gusseiseme Kurbel U in Umdrehung. 
Bei den niedrigen Tourenzahlen der Maschine war eine Zahnrad- 
Übersetzung notwendig, um grössere Geschwindigkeit erzielen zu 
können. Der Kondensator F 
und die Luftpumpe H sind in 
Üblicher Weise In der Nähe des 
Cyllnders unter Maschiucnhaus- 
80 hie angeordnet. Die ganze 
Maschine ruht auf kräftigen 
Fundamenten, mit denen sie 
durch Ankerschrauben ver- 
bunden ist, die auch von unten 
her zugänglich sind. Die Lager 
zeigen die Ausbildung der noch 
heute als „normales Stetiiager" 
bezeichneten Form. Zur Be- 
dienung der oberen Balancier- 
lager ist eine durch Geländer 
eingefasste und durch eine 
Treppe zugänglich gemachte 
Gailerie angeordnet. 

Die MascJiine hat 807 mm 
Cylinderdurchmesser bei 1830 
mm Hub. Die Schwungradwelle 
macht 38 Umdrehungen pro 
Minute. Die Leistung der 
Maschine betrug etwa 50 Pferde- 
kräfte, kam hierin also der in 
Figur 9 und 10 abgebildeten 
atmosphärischen Maschine unge- 
fähr gleich. Die Betriebs Ver- 
hältnisse derartiger Maschinen 

werden wie folgt angegeben: Die Temperatur des EinspritzwasBers 
war 10° C, die des Abiaufwassers aus dem Kondensator 38° C. 
Das Vakuum im Kondensator betrug 706 mm Quecksilbersäule. 
Der kleinste Gegendruck im Cyljnder, in kg f d. <icm absolut 
.gemessen war 0,119, der mittlere Gegendruck 0,28. Da der mittlere 
Dampfdruck im Danipfeylinder 0,893 kg/qcm betrug, so ei^ab sich 
ein wirksamer Kolbendmck von 0,893 — 0,28 — 0,613 kg.'qcm. 




Fig. 29. 
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Die Keibungs widerstände pflegte Watt mit 0,122& kg/qcin in 
der Bereclinung zu berttck sieht! gen, so dass der nutzbare (affective) 
Arbeitsdinick sich zu 0,613 — 0,122& = 0,49 kg/qcm, also einer haiben 
Atmosphäre berechnet, ein Wert, der damals auch dem Entwurf neuer 
Niederdruck-Dampftnasehinen gewöhnlich zu Grunde gelegt wurde. 

Vergleichen wir diese durch Watt geschaffene Maschine mit der 
denkbar vollkommensten atmosphärischen Maschine der damaligen 
Zeit, 80 sehen wir einen Fortschritt, wie er in so kurzer Zeit 
selten, durch einen einzigen Menschen aber wohl nie erreicht 
worden ist. 

Der Dampfmaschine Watt's verdankt England die Möglichkeit, 
seine Schätze an Kohlen und Metallen früher als irgend ein anderes 
Volk in gi'össtem Umfang zu verwerten und so in kürzester Zeit den 
ungeheuren Vorsprang vor der Industrie aller andern Völker zu 
erreichen , den auf allen Gebieten einzuholen auch heut noch 
keineswegs gelungen ist. 

England wurde das I^and der Maschinen. Von England aus 
eroberte sich die Watt'sche Dampfmaschine die Welt. 



Entwicklung and Verbreitnng der Dampfmaschine 

ausserhalb Englands- 

Dtntiohland. 

Die technische Begabung der Deutschen, in der sie sich vor 
den meisten anderen Völkern auszeichneten, wurde im 16. und 17. 
Jahrhundert ganz besonders rühmend hervorgehoben. Engländer, 
Franzosen und Italiener stimmten mit dem Urteil eines venetianischeu 
Gesandten Überein, der 1563 an seine Regierung berichtete: „In 
den mechanischen KUnsten sind die Deutschen ausserordentlich 
erflndsam." Etwa 200 Jahre später (1775) schrieb der Franzose 
Grignon: ^^Deutschland ist das Land der Maschinen. Im allgemeinen 
erleichtciii die Deutschen die Handarbeit bedeutend durch Maschinen 
aller Art.'" Trotzdem hat die in Deatscbland von dem Franzosen 
Papin erfundene Dampfmaschine ihre Ausbildung, Vervollkommnung 
and Einführung in das praktische Leben in Engtand gefluiden. 
Der Grund, dass Deutschland nicht selbst die in ihm gemachte 
Erfindung weiter entwickelte, liegt somit nicht in der mangelnden 
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Befähigung der Deutsclicn, sondern in dem inaugclnden wirtscliatl- 
lichen Bedürfnis Deutschlanda nacli einer neuen Kraft; wälircnd in 
England tue Notlage cl»!i' Bergwerke die nene Kraftmaschine 
herbeiführte, gewissermnsseu heraufbeschwor, wurden die wohl- 
gelungenen Versuche in Deutschland abgebrochen, weil das Interesse 
<les Ijindgrai'en von Ilesseti sich andern Dingen zugewandt hatte. 

Als der Fürst wieder I^ust und Zeit für die Feuemiaschine 
fand, war inzwischen ihr Erfinder in London sang- und klanglos 
begraben worden. Es wurde daher eine englische Maschine, wahr- 
scheinlich Sa very' sc her Bauart, gekauft und 1715 in Cassel an der 
Wallmaucr aufgestellt; sie sollte einem Springbrunnen das Wasser zu- 
führen. Eiu halbes Jalirhundeit lang hat sie ihren Platz hier be- 
hauptet. Später, 1722, soll in Cassel auch eine Newcomen-Maschinc 
durch den Kaiserlichen Rat Fischer von Erlach versuchsweise auf- 
gesti'llt worden sein. 

Etwa um das Jahr 1720 boten zwei Kapitäne, Weber und Bmcli- 
mann, die in London die Betriebsmasehine eines Wasserwerks 
kennen gelenil hatten, der hannoverschen Regierung eine von ihnen 
erfundene Feuermaschine an, „die so stark erbauet ist, dass selbige 
eines Feuers bedüiftig ist, welches in Zeil vcni 24 Stunden '/j Klafter 
oder 171 Kubikfuss Holz verzehret, kann binnen solcher Zeil 6480 
Ohm oder 1080 Fuder Wasser löO Fuss hoch lieben in einer Röhre, 
die 7 Zoll in ihrem Diameter weit ist." Diese Maschine sollte der 
Wasserhaltung eines Harzer Bergwerkes dienen. Da die Erfinder 
aber nicht weniger als 100 000 Thaler Prämie und ein IMvilegium 
auf 20 Jahre verlangten, so zerschlugen sich die Verhandlungen. 
Sie suchten dann anderweitig „ihre neu erfundene ElementJir- 
maschine" an den Mann zu bringen, aber trotz niler Reklame 
ohne Erfolg, da sie mit ihren Forderungen nicht heruntergingen. 

Zur wirklichen Ausftlhrung einer Feuermaschine brachte es 
1744 der Landbaumeistcr Friedrich Kessler in Bernhurg, der die von 
ihm erdachte und für den Bteiukohtenbergbau zu Opperode bei 
Ballenstedt bestimmte „Feuer-Machina" dem Fürsten Victor Friedrich 
lim 26. März 174ö fertig montiert und angefeuert vorführen konnte. 

Die Konstruktion dieser atmosphärischen Maschine weicht in 
einigen Einzelheiten von den englischen .Vusführungen ab, . Üne 
Wirkungsweise ist dieselbe. „Der Embolus (Kolben), der sieh in dem 
Cylinder befindet, wird durch die Dunst auf- und durch das Kon- 
densiren wieder niedergetrieben. " 

Der Cylinder steht direkt über dem Kessel. Das Dampfeinlass- 
organ ist ein kegelförmiger Metallpfropfen, der sich nach dem Kessel 
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ZU öffnet. Er erhält a«nn«; Beweguiig durch eine zweimal recht- 
winklig gebogene Stange, „welclie durch den Deckel des Kesaela 
wohl eingeechmirgeit beweglicli ist". Die Ventilstange steht mit der 
Kolbenstange in geeigneter Verbindung. Bemerkenswert ist, dass 
Kessler Blattfedern statt der Geiviehte zum Schliessen des Ventils 
verwandte. Der Kolben ist mit Kt^tten an einem un gleicharmigen 
Balancier befestigt, an dessen kürzerem Arm die Pumpengestänge 
angehttngt sind, und wird durch Wnsser gedichtet. Der Cylinder 
hat 9 Zoll Durchmesser. Der Kessel besitzt ein Ventil, „wodurch 
das Zerspringen desselben hintertrieben wird", und zwei Hähne, 
„dadurch man errahret, ob zu viel oder zu wenig Wasser iin 
Kessel ist". Femer hat Kessler auch „eine Pfanne über dem Zug 
des Feuers angebracht, allwo das Wasser, so im Kessel evaporieret 
wird, etwas warm in den Kessel gelassen werden kann", 

Ueber die Leistung seiner Maschine sagt der Erbauer: 

„Diese Mast^hine kann ihrer wenigen Friktion wegen in eimi 
grosse Geschwindigkeit gebracht weixlen. Wenn erwähnte Macbina 
nur in einer Minute 10 mal zu heben zugelassen wird, so thut solche 
soviel, als H6 Mann oder 6 Pferde in 24 Stunden kaum thun können, 
und werden zu der Unterhaltung des Feuers in 24 Stunden 3 Scheffel 
Steinkc)hlen und etwas Holz verbrannt, wobei dann auch noch zwei 
Mann zur Feuerung gebraucht werden." 

In der richtigen Erkenntnis, dass allein wittschaftliche Gründe 
die Einführung seiner Maschine bewirken könnten, fügte Kessler 
seiner Beschreibung und Zeichnung der Maschine auch eine aus- 
führliche, übersichtliche Re n tabil i t)< ts he re ebnung hinzu. Danach 
kostete die Wasserhaltung bei Verwendung von Menschenkraft 
jahriich 1859 Thaler 4 Groschen, von denen allein 1825 Thaler für 
Arbeitslohn zu rechnen waren. 

Wird die menschliche Muskelkraft durch die neue Kraft- 
maschhie ersetzt, so rechnet Kessler: 

„Die Feuermaschine an sich 250 Thaler, alle 30 Jahr neu, thut 
ein Jahr 8 Thaler 8 Gr. Das Gebäu solcher Maschine 130 Thaler, alle 
20 Jahr neu, thut in einem Jahre (> Thaler 12 Gr. Femer die 
Unterhaltung des Feuers als mit Steinkohlen jährlich S04 Thaler 
4 Gr. A Tag 20 Gr. Zwei l'ereonen, so auf das Feuer Achtung geben, 
titghch H Gr. thut in einem Jahr 121 '.Tlialer 8 Gr. Können alte 
I..<!Ute, so smist nichts vctviienen, auch verrichten; sin<i also die 
Kosten der Feuer-Maschine Jährlich 466 Thaler und so der 
Profit vor den I'umi)en mit Menschen 1393 Thaler 4 Gr." 

Ob diese Maschine ihrer )J|■o^sl•u wirtscliaftliclien Vorteile 
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wegen im praklischeii Betriebe Verwendung gefunden hat, konnte 
bisher noch nicht aktenmfissig festgestellt werden , ist aber wohl 
als sicher anzunehmen. 

Die Kenntnis und der Gebrauch der Maschinen hat jeden- 
falls von der Mitte des 18. Jahrhunderts an auch in Deutschland 
zugenommen. 1773 berichtete Professor Eberhard in Halle in 
seinen neuen Beitragen zur angewandten Mathematik: „Oft setzt 
man, besonders bei Kohlenbergwerken und wo die Peuemng leicht 
und wohlfeil zu haben ist, die Kunst (Wasserhaltung der Bergwerke) 
durch eine Feuermaschine in Bewegung." Eberhard hält die neue 
Maschine auch bereits für so wichtig, dass „einer, der dem Staat 
kQnftig in dieser Absicht nützlich zu werden gedenkt", ihre Ein- 
richtung und Betrieb, wenn auch nur im allgemeinen, schon auf der 
Universität kennen lernen müsse. Eberhard erläutert dann kurz an 
Hand einer von ihm entworfenen Zeichnung eine FeuennaBClmie 
mit den von ihm angebrachten Verbesserangen. 

Diese Maschine gleicht in Ausführung und Wirkungsweise der 
Kewcomen 'sehen Konstruktion. Das Dauipfeinlassorgan besteht in 
einer Seheibe, die, um einen zu ihr seitlich und senkrecht ange- 
brachten Zapfen gedreht, sich vor der Rohrmttndung verschieben 
lasst. Die Drehung dieser Scheibe und des Einspiitzhahnes, also die 
Steuerung, wird in eigentümlicher Welse von einer liegenden Steuer- 
welle, die vom Balancier durch Stangen und Hebelarme eine hin 
und her drehende Bewegung erhält, abhängig gemacht. Ein Sicher- 
heitsventil, das dem Professor als Papin'sche Ei-flndung sicher be- 
kannt war, finden wir merkwürdigerweise bei seinem Kessel nicht; 
statt dessen ist nur ein Hahn angebracht, „wodurch im Falle der 
Not die gar zu sehr angehäuften Was s er dämpf e , welche den Kessel 
sprengen könnten, aus demselben herausgelassen werden können". 

Eberhard versprach in der Einleitung seines Werkes, später 
eine Geschichte der Feuermaschinen und ihrer verschiedenen Arten 
herauszugeben, ist aber leider nicht dazu gekommen, dies Ver- 
sprechen zu erfüllen. 

Ans den obigen Ausführungen geht, wo nichts anderes, 
so doch jedenfalls das hervor, dass die Kenntnis der Feuer- 
mascbine und ihre Anwendung um 1770 auch in Deutschland schon 
ziemlicli verbreitet war. Doch der Nutzen der neuen Maschine 
wurde hier noch mehr als in England, wo ein Smeaton sich die 
weitere konstruktive Ausbildung angelegen sein liess, durch den hohen 
Brennraaterialverbrauch zu nichte gemacht. Von einer allgemeinen 
Anwendung konnte vor der Einführung der Watt'schen Dampf- 
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maschiiie keine Kedc sein. Erst mit Watts Niedcrdrackdampf- 
maschine bopiniit die eigentliclic Dainpfmascliinenperiode Deutseli- 
lande. 

Diesen Aiilitng mit heraufpefüiirt zu liaben, war eine der 
letzten Thaten Friedricli des Grossen. Wolilberaten durch Milnnor, 
wie den Grafen von Reden, den Schöpfer der Obei'schlesischen GroBs- 
industrle, erkannte der grosse Preussenkönifi: die M-eitgchende Be- 
deutung der neuen Kraft und bewilligte die Mittel zur Anschaffung 
einer solch neuen Maschine aus dem Landesmeliorationsfonds. Da 
hieraus stets nur Unternehmungen, die der ganzen Monarchie zu Nutze 
waren, wie z. B. <lio Entwässerung des Oder-, Wnithe- und Netze- 
bruchs, Kanalbfluteu u. s. w., bestritten wurden, so zeigte der K'inig 
damit deutlicli an, welche allgemeine Förderung für das ganze Land 
er sich durch die Einfühi-ung der Dampfmaschine verspracli. 

Diese i-rste Dampfmaschine Watt'scher Konstruktion kam im 
Bezirk des Magdeburg- Halb erstädtischen Ohcrbergamts in Betrieb. 

Man war gez\vungen, mit einem Schachte bei Hettstädt Jm Mans- 
feldischen tiefer zu gehen. Die hierfür projektierte neue Wasser- 
haltung erfoi-derte als Kratti|Ucllo zu ihrem Bctriel)e mehr nis 100 
Jfertle. Die hohen Unterhaltungskosten solcher Pfcnleheerden 
machten die Ausführung einer „Rosskunst" immüglich. Pur eine 
„Radkunst" war Wasser in genügender Menge am Ort nicht vor- 
handen. Es aus grosser Entfemung binztüeiien, hätte ungeheuere 
Kosten verursacht. So blieb nur noch der Vorschlag des Berg- 
assessors Bückling eine Dampfhiaschine zu verwenden zur Berück- 
sichtigung übrig. Da sie im eigenen Lande erbaut wei-den sollte, wurde 
Bückling auf Specialbofohl des Königs nach England gesandt, wo er 
„so glücklich war, die Boulton'sche Feuermaschinc, deren Mechanismus 
die franzosischen, nach London geschickten Akademistcn vergebens 
zu erforschen bemüht gewesen sind, genau zn untei-suehen und 
ihren Jilechanismus sowohl, als das Verhältnis aller ihrer Teile sorg- 
fältig zu berechnen." Nach seiner Rückkehr baute Bückling ein 
Modell der Feuerkunst im Massstab von IV2 Zoll auf 1 Puss, das 
seine vorgesetzte Behörde von der Miiglichkeit der .Ausführung 
überzeugte; 1783 wurde der Befehl zum Bau der Fcnermasehine 
erteilt. 

Die Arbeiten dafür wurden auf die verschiedenen Werke ver- 
teilt. Der Dampfcylinder wui-de in dem Königl. Giusshause in Berlin 
gegossen, „aus dem Kerne gebohrt und inwendig sehr sauber polirt". 
Die Kolbenstange und andere grössere Schmiedeteile lieferte ein 
obersehlnsiseher Eiseidiammer. Die (iussteile stammten aus Zehdenik 
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in der Mark Brandenburg. Der Königliche Kupferhammer bei Neu- 
stadt-Eberswalde fertigte den Dampfkessel an, die Pumpen ent- 
standen im Harz in Ilseburg und Mägdespmng, den hölzernen 
Rulancier nebst Zubehör stellte man auf dem Schachte selbst her. 
Die ganze preussische Jlonarchie arbeitete an der Fertigstellung 
ihrer ersten Dampfmaschine. Am 23. August 1785 wurde das Werk 
in Gegenwart des Ministers von Steinitz, des Oberbergrates von 
Reden und des Bergassessors Bückling in Betrieb gesetzt 

Die Bedeutung dieses Ereignisses brachte 100 Jahre später der 
Verein deutscher Ingenieure durch Aufstellung eines Denkmals zum 
-Vusdruck. Auf hoher Bergcshalde, weithin sichtbar, steht auf sand- 
steinemem Unterbau ein Granitblock, in den zwei metallene Platten 
eingefügt sind. Die eine zeigt in erhabener Arbeit ein getreues 
Bild der alten Dampfmaschine, auf der andern steht zu lesen; 

Am 23 August 1785 

kam an dieser Stelle — dem KUnig Friedrichschachte — zum ersten 

male eine aus deutschem Material und von deutschen 

Arbeitern hergestellte 

Feuermaschine 

in Betrieb 

au dauernder gewerblicher Benutzung. 

Arbeitsweise und Wirkung der Maschine entsprachen der 
Watt'schen Maschine; auch die Ausführung der wesentlichen Teile 
wich wenig oder gamicht von den englischen Vorbildern ab. 

Die Figur 30 giebt in der .\usdruck8welse jener Zeil ein Bild 
(lieser denkwürdigen Maschine. Der broncene Cylinder raass J32 mm 
im Durchmesser und war 3 m lang. Der Hub betrug 2,51 m. Der 
kupferne Kessel von etwa 2,6 m Durchmesser und 2,2 m Höhe 
hatte runde Form und sah etwa aus, wie eine Destillierblase. Am 
Kessel war ein Thermometer angebracht, dessen Angaben man zur 
Bestimmung der Dampfspannungen benutzte. 

Die Dampfverteilung im Cylinder erfolgte durch Ventile, die 
in der bekannten Weise von einem Steuerbaum mit Knaggen und 
Hebeln bewegt wurden. Zur Regulierung der Leistung wurde die 
Kataraktsteaerung benutzt. Die Luftpumpe stand ähnlich wie bei 
Watt'e ersten Maschinen ganz in der Nähe des Schachtes. Als Kon- 
densator wtirde ein weites Rohr benutzt, das den untern Ventil- 
raum mit der Luftpumpe verband. Die Kraftübertragung wurde 
durch Balancier und Ketten, an denen der Kolben hing, vcrmitCi'lt. 
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Das Gewicht des l'umpcn gestände» wurde durch ein Gegengewicht, 
das an einem besonderen Hülfsbalancier angebracht war, soweit 
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nasgeglichen, das sein Uebergewicht gerade noch genügte, den Dampf- 
kiilhen hoch zu heben. 

Ueber die Leistung der Maschine wird berichtet: „Die Maschine 
hebet in einer Minute 18 mal und giesset auf jeden Hub 3 Kubikfuss 
Wasser. Die Kraft derselben ist übrigens der Kraft von 108 Pferden 
gleich." 

Die Ausführung im einzelnen war nach heutigen Begriffen 
ilnsserst mangelhaft. Werkzeuge und Werkzeugmaschinen standen 
ja jenen ersten Dampfmaschinenbauem so gut wie ganiicht zur Ver- 
fügung. Eine Drechslerwippe, primitiv, wie sie heute kaum noch bei 
einem Dorfstellmacher zu finden ist, diente zum Abdrehen der Ventile 
und Spindeln. Für das Ausbohren oder, richtiger gesagt, Ausschaben 
des gusscisemcn Lnftpumpcncy linders benutzte man ein Wasserrad, 
mit dessen Welle der Bohrer — ein Eichenklotz, der mit Messern 
ausgerüstet war — unmittelbar in Verbindung stand. 

Berücksichligen wir neben der mangelhaften Ausführung noch 
die äusserst ungünstige Anlage der „Feuerstätte" — der Rost befand 
sich 1,56 m unterhalb des Kessels! — so ist es erklärlich, dass die mit 
der Anlage erzielten Ergebnisse zuerst sehr wenig befriedigten. 

Nachdem man endlieh die Mängel erkannt und soweit als 
niOglich beseitigt hatte, gaben die gipshaltigen Grubenwasser, denen 
man das Kesselspeisewasser entnahm, die Veranlassung zu einer 
empfindlichen Betriebsstörung. Der Kessel brannte durch. Die 
Untersuchung ergab „darinnen ein festes Gebirge, wohl an die 20 
Zoll hoch." Kein Wunder, dass die vom Wasser nicht mehr be- 
spülten Kessel Wandungen glühend wurden und schliesslich der Zer 
Störung anheim fielen. Als man auch diesen Schaden geheilt hatte 
und die ganze Anlage im übrigen zufriedenstellend arbeitete, stellte 
sich heraus, dass die Maschine dem Wasserzuflusse der Grube nicht ge- 
wachsen war. Die Maschine war zu schwach; Bückling musste noch 
einmal nach England, um hier einen neuen, grösseren Cylinder zu er- 
werben und, wenn möglich, auch einen erfahrenen Maschinenmeister an- 
zuwerben, was ihm nach vieler Mühe endlich gelang. Ein Engländer, 
Kicliards, wui-de der Maschinenmeister der neuen Anlage. Der neue 
Cylinder war aus Gusseisen, mass 860 mm im Durchmesser und 
war 3,65 m lang. 

Dem neuen aus Suhler Eisenblech gefertigten Kessel gab man 
die Watt'sche Kofferform. Nach all diesen Abänderungen blieb die 
Maschine bis 1794 in dauerndem Betrieb. Die wachsenden Wasser- 
zuHüsse erforderten dann wieder eine neue, grössere Anlage. Die 
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Maschine wurde atigehroGhini und nnf einem anderen Scliaclit« 
in Betrieb gcxetzt; Iiior war »i<t nocli hin 1848 in Tliätif^lteit. 

Di(t HettKtJldter MaKcliinu hat aucli insofern ftlr den deutsclicn 
Maschinonhan «i-OHse Bedeutung erlangt, als der MaBcliinenmcister 
Richard», ant(u-8tatzt durch die BerKl>nubolirirde bald aelbutstänrlig 
anflnff, Feuci-masdiinen auch fllr andere Berghaobezirke herznstellen. 
Die Dampl'cylinder wurden zuc^i-st nocIi nns England bezogen, die 
übrigen Teile nlier in deutschen Werlten gefertigt. 

Faxt gleielizuitig mit Ilettstjidt erhielt die königliche Friediiulis- 
grube bei Taniowitz in Oheittchlesien ihre erste Dampfinaisehine. 

Mau hatte an«gerecliu(!t, dasM bei Ven\'endung der Üanipfkratt 
an Stelle des I'ferdebetriebeH jilhrlich über 10 000 Thaler erspait 
werden kannten, llni möglichst »clmcll die neue ArbeitHkralt zur 
Verfügung zu Iniben, verzichtete man darauf, diewe DamjifmaMclilne 
im I^nnde sellmt lierzuHtellen. Sie wunle in Kngland bestellt und 
trat Im Herbst 17KÖ ihre Keise nach Oliersehlcsien an. Auf dem 
Wasserwege, die Oder hinauf, gelaugte sie nach 0])|ieln, von wo 
sie zu Wiigen nach Tamiiwitz geschafft wurde. Am 4, April 1788 
konnte sie dem Betriebe (Ibfirgeben werden. Dieser zweiten 
DiimpfniBschine des preussi sehen Stinites i'olgte bald eine ganzem 
Zahl anderer, die in Schlesien eelbsi. und zwar zuerst in Malapaue, 
dann in Oleiwitz, von dem Maschinenmeister August Friedrich Iloltz- 
i lausen gebaut wuitlen. 

Ilottzhausen, der Rieh seine praktischen Erfahrungen als 
Maschinenwtirter der Hettstitdter Feuennaschine erworben hatte, er- 
baute von 1TSI4 bis 18'2r> mehr als r»0 Dnnipt^naschinen von zusammen 
etwa 770 I'S. Er baute auch sciion neben der atmosph Arischen 
Maschine Xewcomen 'weher Hauait und der einfach wirkenden 
Watt "sehen Dampfmaschine doppeltwirkende Dampfmaschinen mit 
gn)ssem Erfolg. Diese Ijclslung ist um so hfSher zu bemessen, als 
die Werkzeuge und Hilfsmittel, die ihm dabei zur Verfügung standen, 
ftussei-si niliKlerwertig waren. Das Einzige, wiis er überall haben 
konnte, war ein gewfihnliehes Sehmiedefeuer; Drehbftnke und Bohr- 
maschinen waren dagegf^n an Orten, für die seine Mascliinen erbaut 
wunien, notli nicht mifzutreiben. Iloltzhansen aber verstand «tch 
„als praktischer Mann" überall nach den gegeben»;» VerhJiltnissen 
zu richten und die Konstruktion seiner Miischinen so zu verein- 
fachen, dass, wenn die fiusswnren angeliefeii, der Dnmi)fcylinder, der 
Kolben und die Kolbenstimge abgedreht wai-en, ein Orubenselnuied 
zur Anfeiligung der Übrigen Teile genügte. 

Durch Aufstellung bestimmter Maschineiigr'issen, die so gewühlt 
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waren, dass man mit iiiHglichst wenig Modellen auskam, war Holtz- 
haaaen im Stande, Maschinen billiger und sclineller zu liefern, als alle 
anderen Danipftiiascliinenbaoer. Die Abmessungen seiner Maschinen 
schwankten zwischen 314 und 1570 nnn CyÜnder- Durchmesser, die 
Leistung^en zwischen 4 und 80 PS. llire Baukosten, einschl. der 
Kessel, I'umpen und Gebäude nebst Zubehör, betrugen durchschnitt- 
lich 500 bis 760 Thaler für eine Iferdekraft. 

Eine Maschine von etwa 50 PS. machte ungefflhr 11 Htibe in 
der Minute und verbrauchte 11,5 Pfd. minderwertiger, zum Verkauf 
untauglicher Gruhenkohle für eine Pferdekraft in der Stunde. 

Koch billiger ais Holtzhausen wollte ein Graf von Bu(|Uoy die 
Kraftmaschinen liergestellt haben. Gewöhnliche Arbeiter sollten im 
Stande sein, überall da, wo eine Dampftnaschine gerade gebraucht 
wurde, sie möglichst schnell anzufertigen. B<!i einer 1812 erbauten 
derartigen Masciiine diente ein viereckiger hiUzemer Kasten, dessen 
Boden mit Blecli l>eschlagen war, als Kessel. Der Deckel wurde dui-ch 
1,8 m hoch aufgeschichtetes Mauerwerk auf dem Kasten festgehalten. 
Der Cyiinder hatte viereckigen Querschnitt und war ebenso wie die 
Dampfleitungen aus Holz gefeitigt. Der Steuerungshnhn wurde 
von Hand gedreht, und als besonderer Vorzug dieser Steuerung wird 
hervorgehoben, dass sich ein Knabe durch ihre Bedienung „nützhch" 
heschfltligen lasse. Einfach war allerdings die Maschine, aber die 
Leistung entsprach auch der Konstruktion. Bu(|uoy's Maschine leistete 
nur den 3R. Teil einer gleich grossen englischen Dampftanscliine; 
7 Hübe machte sie in 1 Minute, stand aber nach 4 Minuten immer 
4 Minuten still, heisst es In einein Bericht. Da diese hölzerne 
Dampfmaschine ir>(i4 Gulden gekostet hatte und nur Vg P^- leistete, 
HO konnte sie auch nicht einmal in den Anlagekosten als billifj be- 
zeichnet werden. 

Die erste Dampfmaschine des preussischen Staates, die aosser- 
halb der Gnibenbezirke im Gewerbebetrieb Verwendung fand, wurde 
1799, zugleich nls erste Dampflnaschine Berlins, auf der königlichen 
Porzellan-Manufaktur zum Antrieb von 12 Stampfen und ebensovieten 
Mühlsteinen in Betrieb gesetzt. Schon 1788 war das Projekt, das 
nnzurei eilende Kosswerk durch eine F<'ucnnaschine zu ersetzen, auf- 
getaucht. Die Verwirklichung liess 11 Jahre auf sich WHitiüi, weil 
die Nachbarn der Jbinufaktur, vor allem der kgl. Knnnneiherr und 
„Directeur des spectacles" Freiherr von der Keck, energischen Ein- 
sprach gegen die Aufsrellung der Feuennnschine, die „als im hohen 
Grade gefilhrlich für die Gesundheit und das lieben der Anwohner" 
bezeichnet niirde, erhoben. Dem Grafen Reden erst gelang es, diesen 
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Widerstand zu brechen. Nach englischem Vorbild erbaute der 
MaschiniBt Baildon in Gleiwitz eine Watt"Bche doppeltwirkende Dampf- 
inaachine, die eine Arbeit von 10 Pferden leisten sollte. Der Cylinder 
inasB im Durchmesser 418 mm, der Hub betrug 1219 mm, die Schwung- 
riidwelle machte 20 Umdrehungen in der Minute. An Steinkohlen 
verbrauchte die Maschine 11 Scheffel In 13 Stunden. Ausschliesslich 
Transport und Aufstellung stellte sich der Preis der Maschine a f 
1404 Thlr. 12 Sgr. 7 Pf. 

In dem Bericht des Ministers an den König wurde besonders 
hervorgehoben, dass sie die erste ihrer Art von kleinem Umfang und 
grosser Wirkung und durchaus inländisches Produkt sei, „sie ver- 
dient von Eurer Majestät und Höchst dero kgl. Frau Gemahlin be- 
sehen zu werden". Die Maschine, die ihrem Erbauer ausser einer 
entsprechenden Summe auch eine goldene Medaille „aus den Stempeln 
der Preismedaille der kgl. Akademie der Künste geprägt" eintrug, 
ist über 23 Jahre iin Betrieb gewesen. 

Osatarrslob-Ongam. 

Die erste Feuerinasclüne Oesleri'eich- Ungarns war auch zugleich 
die erete Feuennascliine des Kontinents, die in einer industriellen 
Unternehmung zu dauernder Benutzung kam. Auch hier wieder 
das alte I-ied. Ein Bergwerk kann die Wasserzutlüsse nicht mehr 
mit den alten Hilfsmitteln bewältigen. Aus England kommt das 
Gerücht von einer neuen, äusserst wirksamen Maschine, die aller 
Not ein Ende bereiten könne. Nähere Na cli richten werden ein- 
gezogen, und schliesslich vfird eine Feuermaschine bestellt. 

An den Namen Fischer von Erlach knüpft sich hier die erste 
Erwerbung einer Feuermaschine. Dieser hatte in England Newcomens 
Maschine kennen gelernt mid überzeugt, dass diese auch unter den 
schwierigsten Verhältnissen der Wasserzuflüsse im Bergwerksbetriebe 
Herr werden könne, erwarb er eine atmosphärische Maschine für 
ein Bergwerk bei Königsberg in Ungarn, wo die liisher bekannten 
., Künste" gänzlich versagt hatten. 

Es wird erzählt, er habe zuerst daran gedacht, die neue 
Maschine in einem andern Bergwerk aufzustellen, wo nicht weniger 
als 500 Pferde für die Wasserhaltung bereits t hat ig waren und 
doch noch nicht ausreichten. Die i*ferdebesJtzer und Pferdeknechte 
aber hätten sich, in der wohl gerechtfertigten Besorgnis, sie würden 
mit ihren Pferden zugleich entbehrlich wenlen, der gefährlichen 
Neuerung energisch widersetzt und so die Aufstellung verhindert. 
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Im März 1724 kam die Anlage bei Königsberg in regel- 
mäsBigen Betrieb, der von Anfang an dnrchaiiB zufHedenstetlte, da 
Piscfaer von Erlach dafür gesorgt hatte, dass zugleich mit der Maschine 
ein Ingenieur — Isaac Potter — ans England nach Ungarn kam, 
um Aufstellung und Betrieb zu leiten. Potter erwarb sich bald das 
Zeugnis „eines hochverstSndjgen und klugen Mannes", da die 
Maschine „billig von allen zu admirieren sei". 

Die Konstruktion der Maschine entsprach naturgemäss genau 
den Üblichen englischen Ausführungen. Der Gylinder hatte etwa 
850 mm Durchmesser. Der Kolbenhnb betrug 2,1 m. 

In demselben Jahr erbaute Fischer von Erlach auch selb- 
stftndig eine Feuermaschine znm Betrieb der Wasserkünste in dem 
fürstlich Schwarzenberg'schen Schlossgarten in Wien. 

Diese Maschine galt damals als eine der sehenswerten „Merk- 
würdigkeiten" Wiens. Der Cylinder war aus Metall „aus einem Stück 
gegossen, inwendig wohl ausgebohret und polieret". Die Maschine 
arbeitete zur grossen ZniViedenheit ihrer Besitzer. Der Preis, der 
für sie bezahlt wurde, belief -sich auf 12 000 Gulden. 

Fraukrsloh. 

In Frankreich kam die erste Peuermaschine 1726 für das Wasser- 
werk zu Passy bei Paris in Betrieb. Sie entsprach der Newcomen 'sehen 
Bauart. Die Watt'sche Dampfmaschine beabsichtigte 1777 ein 
französischer Mühlenbauer, Perrier mit Namen, in BVankreich ein- 
zuführen. 

Perrier besass das Privilegium, Paris aus der Seine mit Wasser 
zu versorgen. Um für dies Wasserwerk eine Belriebsmaschine 
neuester Konstruktion zu erhalten, trat er mit der Firma Boulton 
und Watt in Verbindung. Die Verhandlungen zerschlugen sich zu- 
nächst, da Watt nicht eher die Maschine liefern wollte, als bis seine 
Erfindung auch in Frankreich patentiert sei, Perrier aber hierauf nicht 
eingehen, vor allem die Patentgebühr nicht zahlen wollte. Man 
einigle sich jedoch, und schon 1778 erhielt Watt das Patent, nach- 
dem er zuvor der gesetzlichen BoBtimmung, an einer in Frankreich 
hetriebenen Maschine seiner Erfindung ihre Vorzüge nachzuweisen 
genügt hatte. Diese gesetzlich verlangte Versuchsm aschine hatte 
Watt für eine Kohlengrube bei Nantes geliefert, wo sie aufgestellt 
und in Betrieb gesetzt, den Anforderungen durchaus entsprach. 

Dieser ersten Watt'schen Maschine in Frankreich folgten 1779 
zwei weitere, die für das Perrier-Wasserwerk bestimmt waren. Sie 
Hstnchoas. Oenbichte der DaDipfmaschine. 7 
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wurden im folgendea Jahre aufgestellt, ftmkiionierten aber zonftchst 
sehr schlecht, was wohl mehr an der Perrier'schen Aafstellmig, als 
an Watt's Konstruktion gelegen haben wird. 

Die ersten Dampftnaschinen, die dem eigentlichen Gewerbe- 
betriebdienten, scheint Frankreich 1781 erhalten zu haben. Wenigstens 
wird aus diesem Jahre berichtet, dass za Nimes zwei DampftnaBChinen 
eine KommUhle betrieben bätt«n, allerdings noch unter Benutzung 
Ton 10 oberechlächtlgen WaBBerradem, 

Perrier, der an den Watt'schen Maschinen Erfahrungen im 
Dampftnaschinenbau erworben hatte, fing bald an, auch selbständig 
Dampftnaschinen zu banen. Er wurde der GrOnder der ersten 
Dampbiaschinenfabrik Frankreichs und fahrte mit grossem Erfolg 
die neue Kraft in Frankreich ein, zunächst allerdings nur in 
Gestalt einfach wirkender Pumpmaschinen, später kamen aber auch 
doppelt wirkende Maschinen mit Drehbewegung dazu. Ende der 
80er Jahre wurde von ihm in Paris eine DampfmahlmUhle in Betrieb 
gesetzt, deren Maschinen ungefähr der von Watt in der Londoner 
Aibion- Mühle angewandten entsprachen. 

Die Aendeningen, die Perrier an den Watt'schen Konstruktionen 
vornahm, waren entweder nicht wesentlicher Natur, oder wo sie es 
waren, kehrte er gewöhnhch bald wieder za den Ausführungen 
Wfttt's zurück, da die Erfahrung ihn lehrte, dass die Maschinen so 
am günstigsten arbeiteten. 

Für den Gtewerbebetrieb baute Perrier 1792 die erste liegende 
Maschine, auf deren Anordnung wir noch zurückkommen. 

Holland. 

In Holland war die neue Kraftmaschine berufen, das Unheil 
wieder gut zu machen, was BChreckliche Sturmfluten einst ver- 
anlasst hatten. Ganze Provinzen hatte in früheren Jahrhanderten 
die stürmische See in Meeresboden verwandelt. 

1777 bis 1778 wurden hier die ersten atmosphärischen 
Maschinen, ausgerüstet mit Smeaton's Verbesscnmgen, aufgestellt, 
die 34 Windmühlen in ihrer Arbeit, einen See bei Rotterdam trocken 
zu legen, unterstützen sollten. Die betreffenden Maschinen waren, 
wenigstens soweit sie aus Eisen bestanden, in England hergestellt 
worden. Der Cylinder hatte 1S20 mm Durchmesser und 2,74 m Hub. 
Sechs Pumpen, von denen 3 kreisfüiinigen und 3 iiuadrati sehen Quer- 
schnitt hatten, wurden von der Feuermaschine in Bewegimg gesetzt. 
Bei niedrigem Wasserstand arbeiteten alle sechs, während mit 
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Steigendem Wasser eine nach der andern ausgeschaltet wurde. Bei 
hoher Flut waren nur zwei Pampen im Betrieb. 

Baisland. 

Peter dem Grossen verdankt Russland neben vielem Anderen 
auch seine erste FeuermaBchine. 1718 etwa erbaute Desaguliers eine 
von ihm wesentlich verbesserte Dampfpnmpe Savery'scher Bauart 
für die Wasserkünste des russischen Kaisers. Der Drackbehälter hatte 
einen Inhalt von 240 Liter und wurde je viermal in der Minute 
geftUlt und geleert Das Wasser wurde 12 m hoch gehoben. 

Gerüchte von der neu entdeckten Kraft waren auch bis nach 
Sibirien gedrungen und hatten dort einen einfachen Schichtmeister 
zur selbstfindlgen Konstruktion einer eigenartigen Feuermas chtne 
angeregt 

Im April 1763 wandt« sich ein Schichtmeister namens 
Joh. J. Polsanow an seinen Vorgesetzten und legte, an der Rand von 
Kostenanschlägen und Zeichnungen einer von ihm erdachten Feaer- 
maschine, die Vorteile dar, die im Hüttenwesen zu erreichen wären, 
wenn statt der Wasserkraft die Dampftnascbine zum Antrieb der 
Gebläse benutzt würde. Das Bergamt prüfte die Polsunow'schen 
Projekte eingehend und sprach sich für ihre sofortige Ausführung 
aus. Die Kaiserin von Russland Katharina IL, der man sofort die 
neue, höchst bedeutsame Erfindung ihres sibirischen Unterthanen 
mitgeteilt hatte, ernannte Polsunow zum „Ober-Mechaniker" mit 
dem Range eines Ingenieur-Kapitaines, Hess ihm ein Geschenk von 
400 Rubeln überweisen und, was die Hauptsache war, sie bewilligte 
anstandslos die zur Ausführung der Idee nötigen Geldmittel. Ja, 
die Kaiserin ging noch weiter, sie sprach den Wunsch aus, Polsunow 
solle, wenn er irgend abkömmlich sei, nach Petersburg kommen, um 
einige Jahre an der Kaiserlichen Akademie die „mechanischen 
Wissenschaften" zu studieren. Leider war der einfache Schichtmeister, 
nach Ansicht seiner Vorgesetzten, nicht abkömmlich. 

1764 begann Polsunow mit der Ausfilhrung seiner Maschine. 
1765 war sie vollendet, und er konnte der Bergbehörde berichten, 
dass die Leistung der Maschine für sechs bis acht Schmelzöfen — 
nicht nur fftr einen, wie zuerst angenommen war — genüge. 

Die Maschine Polsunows unterscheidet sich schon in ihrer all- 
gemeinen Anordnung wesentlich von ihren englischen Vorläufern. Da 
sie bestimmt war, auf mehreren Schmelzhütten nacheinander Ver- 
wendung zu finden, mnsste sie leicht zerlegbar sein. Sie oder die 
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vun Smeaton aacb im Jahre 176& ausgeführte Maschine, b. Fi^. 1& 
S. &4, war daher die erste transportable Maschine. Die allgemeine 
Anordnung der Polsnnow'schen Maschine iet, soweit sie sich ans der 
nicht ganz klaren Beschreibung Polsanows und einer perspektiviachen 
Abbildung ergab, In der F^gnr 31 dargestellt. 




°Ffaivi' 



4 , •w .m i y . 11 .1. ; ' j.n J. I . .w.\ i.. ''t m. ' . r : w . iwf.v nii ^M r vhi .Ul i j. l ■I..IJAII.W wmi 
Fig. 31 . 

Der Kessel K, im unteren Teil cylindrisch, im oberen kugel- 
förmig ausgebildet, ist aus Kupferblechen gefertigt, die miteinander 
dorch Vernieten und nachheriges Verlöten verbunden sind. Bei 
0,& cbm Wasser- und 0,95 cbm Dampfraum beträgt die Heizflache 
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etwa 2,1 qm. Zwei Probierhähne zur Ermittlung des Wasserstandes 
und ein Sicherheitsventü sind «n dem Kessel angebracht. Eine mit 
Deckel verschliessbare Oeftiung, das Mamiiocb, ermöglicht bequeme 
Reinigung des Kessels. Wasser wird dem Kessel von dem Wasser- 
behälter B aas durch eine Rohrleitung zugeführt. 

Der Dampf wird nicht, wie bei den bisher besprochenen atmo- 
sphärischen Maschinen, einem Cjiinder, sondern abwechselnd zwei 
Cylindem 6 von je 220 mm Durchmesser, die nebeneinander über dem 
Kessel angeordnet und mit ihm durch kurze Dampfleitung d von 
etwa 50 mm lichter Weite verbunden sind, zugeführt Während der 
©ine Cj'linder sich mit Dampf füllt und gleichzeitig der Kolben steigt, 
wird in dem andern durch Kondensation des Dampfes ein luftleerer 
Raum erzeugt und infolgedessen sein Kolben durch den äussern 
Luftdruck herabgedrückt. Ist die äusserste Kolbenstellung erreicht, 
80 wechselt der Vorgang und mit ihm die Kolbenbewcgung. Die 
Kolben, an Ketten befestigt, hängen über einem Kettenrade R und 
erteilen Ihm eine schwingende Bewegung. Der Kolbenhub beträgt 
1800 mm. Die Cylinder sind aus Messing gefertigt; breite, an den Enden 
und in der Mitte um sie gelegte Ringe erhöhen ihre Festigkeit Die 
Steuerung ist selbstthatig, unterscheidet sich jedoch wesentlich von 
der sonst üblichen Anordnung. Von der Hauptwelle aus wird mit 
Kette, die durch die Gewichte m, n gespannt ist, eine Stenerwelle 
in Bewegung gesetzt, von der aus durch ein verzahntes Rad ein 
Zahnradsegment und, mit diesem zugleich, ein Dreiwegehahn 
gedreht wird. Die andern Hähne werden durch besondere, mit 
Schlitzen versehene Hebel, vermutlich von dem Zahnradsegment aus 
gesteuert 

Ueber dem aus Messing gefertigten Kolben steht Wasser, das 
dem GefasB B entnommen wird, und zwar soviel, wie zur Abdichtung 
notwendig ist Die Höhe der Wasserschicht reguliert sich insofern 
von selbst, als das fiberflüssige Wasser in den schalenförmig aus- 
gebildeten oberen Teil des Cyhnders übertritt und von dort in den 
Behälter D abfliessen kann. 

Interessant ist die Uebertragung der Kolbenbewegnng auf die 
Blasebälge G, zu der wieder Ketten und Kettenräder benutzt werden, 
und zwar in der Weise, dass die entsprechend mit Gewichten be- 
lasteten Deckel der Blasebälge genau wie die Kolben der Cylinder 
abwechselnd auf und nieder gehen, so dass die Windlieferung nicht 
unterbrochen wird. 

Sämtliche Teile der ganzen maschinellen Anlage waren in 
einem fast drei Stockwerke hoben Holzgerüst A untergebracht 
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Die Maschine war also anabhängig von den Oebänden, nnd konnte 
leicht anseinandergenommen and transportiert werden. 

Im FrOhjahr 1766 war die Äof^tellnng der Maschine in einem 
Hüttenwerke Bamanl's, einer Kreisstadt im Goavernement Tomsk, 
am Ob, beendigt 

PoUnnow selbst sollte die Probe seiner Maschine, dorch die sie 
Ihre Braachbarkeit für den gewerblichen Betrieb erweisen sollte, 
nicht mehr erleben. Ein heftiger Blntetrarz bereitete am 16, Mai 1766 
dem Leben des Erfinders ein plötzliches Ende. 

Vier Tage war Polsunow todt, als seine Maschine zom ersten 
Mal ihre Glieder in Bewegung setzte. Die Behörden and eine grosse 
Zaschauermenge wohnten dem bedentungsvollen Ereignis bei. Ab- 
gesehen von einigen Mängeln, ohne die es nun einmal bei einer 
gänzlich neuen Unternehmung nicht abgeht, war der Gang der 
Maschine zufriedenstellend. Gleich am ersten Tage blieb sie von 
fWih bis Abends 9 Uhr ununterbrochen im Betrieb. 

Polsunow's Maschine wurde znnächst in den Silberhütten von 
Bamanl verwendet. Mit ihrer Hilfe erst wurde es mOglich, in 2 
Monaten etwa 153 000 kg silberhaltige Erze za schmelzen. 

Weitere Nachrichten über das Schicksal der Erfindung fehlen 
bis jetzt. 

Polsunow und Polsunow's Arbeit, die bis zur Kaiserin von 
Russland hinauf das grOsste Interesse and in den weitesten Kreisen 
Beachtung gefunden hatten, wurden bald gänzlich vergessen. 

Schon 1773 scheint man in Petersburg an die im eigenen 
Lande erbaute Maschine nicht mehr gedacht zu haben, wenigstens 
wurde damals der Engländer Smeaton beauftragt, eine Fenermaschine 
für die grosse Schiffswerft in Kronstadt, dem Seehafen von Peters- 
burg, zu erbauen. 

Man hatte daselbst ein grosses Trockendock errichtet^ das 
Raum für 10 Schifi'e bot, aber ntu- einmal jeden Sommer benutzt 
werden konnte, da die beiden Windmühlen, die ihre Kraft auf ein 
Pumpwerk übertrugen, zn lange Zeit brauchten, um das Dock teer 
zu pumpen. Hier sollte die neue Kraft Abhilfe schaffen. Die hierfür 
bestimmte Fenermaschine von 1676 mm Cylindcrdurchmesaer und 
2,6 m Hab Hess Smeaton auf den Carron-Eisenwerken in Schottland 
anfertigen. 1777 wurde sie ihrer Bestimmung übergeben. Sie 
übertraf in ihrer Leistungsfähigkeit noch die Erwartung der Auftrag- 
geber und lenkte von neuem die Aufmerksamkeit der höchsten 
Kreise auf die grossen Vorteile, die mit den Feuermaschinen zu er- 
reichen waren. 



Digilizcdby Google 



I. Die DMnpbnuehioe im 18. Jahiliiindert 1(3 

Von dem Wonsche beseelt, in RnssUnd selbst diese nützlichen 
Maschinen herzustellen, versuchte die Keglerung englische Ingenieure, 
die im Bau der neuen Kraftmaschine' Erfahnmf^ hatten, anzuwerben. 
177& gab man sich Mühe, Watt für eine Niederlassang in Rnssland za 
gewinnen and stellte ihm ein Jahresgehalt von etwa 20 000 Mir 
in Aussicht. War dies auch viel mehr, als Watt damals in England 
verdiente, so bewog ihn doch seine angegriffene Gesundheit, die 
liebe zu seinem Vaterlande und die Sehen' vor neuen, ihm gänzlich 
unbekannten Verhältnissen, den Hof nach Petersburg abzolehnen. 
Mehr Glück hatte die Kaiserin Katharina mit Gascoigne, dem Direktor 
der Carron- Eisenwerke. Dieser siedelte 1786 mit einem Stamm 
schottischer Arbeiter nach Petersburg über und gründete hier die 
erste russische Dampftnaschinenfabrik. 

Amsrlka. 

In Amerika war es wieder die Not des Bergbaues, die zur 
Anwendung der neuen Kraft zwang. Die reiche Kupfergrube John 
Schuyler's, bei Newark N. J. gelegen, war, soweit man sie durch 
Hand- und Pferdebetrieb von Wasser frei halten konnte, abgebaut. 
Mit der physischen Kraft war man am Ende. Eine grössere Kraft 
war nötig, um weitere Schatze des vielbcgehrten Metalls au die 
Oberfl&che zu bringen. Hilfe suchend wandte man sich au England, 
von dessen Feuermasehineu man schon gehört hatte. 

1748 oder 49 wurde dnrch den Londoner Vertreter der amerika- 
nischen Firma eine Feuermaschine bei Homblower, einem Comwaller 
Grubeningenieur, bestellt. Der Sohn des Erbauers, Joseph Hom- 
blower, begleitete die Maschine nach Amerika und wurde in der 
neuen Welt der Stammvater eines beriihmten and geachteten 
Geschlechts, das mehr als einen bedeutenden Ingenieur aufzu- 
weisen hat. Erst 4 Jahre nach Bestellung kam die Mascliine zur 
Ablieferung; September 1753, nach dreimonatlicher Ueberfahrt, 
traf die erste Feuermaschine Amerikas an ihrem Bestimmungs- 
orte ein. In Bau and Wirkungsweise entsprach die Maschine ganz 
den atmosphärischen Maschinen, wie sie zu jener Zeit in England 
gebaut wurden. Ihre Leistung soll 1,775 cbm Wasser in der Minute 
betragen haben. Die Kosten für die betriebsfertig aufgestellte 
Maschine betrugen über 60 000 Mark. Die Maschine blieb über 
ein halbes Jahrhundert lang in Betneb. Ihr Cylinder, dessen Guss 
aaesergewöhnlich gelungen war und der so, wie er ans der Giesserei 
kam, verwendet wurde, wird noch heute in der Werkstatt einer 
Newarker Firma als Denkwürdigkeit aufbewahrt 
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Eine zweite, woh) ebenfalls aus England stammende Feuer- 
maschino wurde 1774 für die Wasserwerke von New-York in Be- 
trieb genommen. Femer Ist noch eine Maschine in der Oipsmfliile 
von Oliver Evans, dem später so berühmt gewordenen amerikaniBchen 
DampftnaBchineningenieor, zu erwähnen, die höchstwahrscheinlich 
von EvauB Belbst erbaut worden ist Auch eine New -Yorker Säge- 
mOhle soll schon vor 1800 eine Fenermaschine verwandt haben. 

Alles in allem gab es am Ende des 18. Jahrhimderts in ganz 
Amerika nicht mehr als 3 oder 4 Dampfmaschinen. Die ganze riesige 
Entwicklung der Maschinen Industrie Amerikas ist somit ein Kind 
des 19. Jahrhunderts. 



Nehmen wir hinzu, dass 1726 in London eine Feuermaschine 
erbaut wurde, die für Toledo in Spanien bestimmt war, und dass 
1727 von Triewald, dem schwedischen Hüttenmann, eine Newcomen- 
Maschine, die er selbst in England erbaut hatte, auf einem Berg- 
werke in Schweden in Betrieb gesetzt wurde, so sehen wir, wie, 
gleichsam von einer Quelle her, von England aus, sich im 18. Jahr- 
hundert bereits Kenntnis und Anwendung der neu entdeckten Kraft 
allmählich über die ganze Erde zu verbreiten begannen. 



II. Von der Watt'schen NiederdruckdampFtnaschine 
bis zur Pritcisionsdampfmaschine. 

(Von 1800 bis 1850.) 

KAPITEL 1. 

Weiterer Ausbau der ortsfesten Maschine- 

Die DampfnlederaruDkmaiohlne. 

Mit dem Jahre 1800 erlosch das Watt'sche Patent auf die Dampf- 
maschine. Das Monopol war gefallen ; jeder glaubte sich jetzt im 
Stande, brauchbare Dampfmaschinen erbauen zu können. Bald aber 
sah man ein, dass der Vorsprung der Solioer Firma, den diese durch 
Ihre jahrzehntelange Erfahrung und ihre vortreffliche Organisation 
erlangt hatte, nicht so schnell einzuholen war. Das Lehrgeld wird 
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niemandem erspart. Die erste Dampftuaschinenfabrik blieb noch lange 
allen voran, wenn sie anch nicht, wie man einst angenommen hatte, 
mit ihren Einrichtungen alle Dampfmaschinen, die mit der Zeit er- 
forderlich wurden, banen konnte. Der Bedarf stieg gewaltig, und 
Boultons Ansicht, dass neue Dampftnaschinenfabriken zu errichten 
ebenso thörieht sei, als eine Mühle zu bauen, um einen Scheffel Kom 
zu mahlen, wurde durch den wirklichen Gang der Dinge sehr schnell 
als irrig erwiesen. 

Neue Dampftnaschinenfabriken entstanden aller Orten. Die Er- 
findungskraft zahlreicher Fachleute und Laien wandte sich den Kraft- 
maschinen zu, deren kurze Entwicklung bereits so ungeheuere Er- 
folge gezeitigt hatte. Einen Formenreichtum, wie er sich damals 
entfaltete, bat keine andere Epoche der Entwicklung mehr aufzuweisen. 
Manches erwies sich erst später bei besseren Werkzeugen und 
Werkzeugmaschinen als lebensfähig und geriet zunächst in Ver- 
gessenheit. Vieles war und blieb eine Kuriosität, die nur die Viel- 
seitigkeit technischer Korabinationsmögliehkeiten zu zeigen geeignet 
war. Nur das, was nützlich und ausführbar zu gleicher Zeit war, 
kam sehr bald zu allgemeiner Anwendung. 

Immer unbequemer für die vielseitige Anwendung der Dampf- 
maschine wurde ihr grosser Raumbedarf und ihre Abhängigkeit 
von dem Maschinengebäude empfunden. So lange die Lager der 
Balancierachse noch von den Mauern des Gebäudes getragen wurden, 
war die Maschine noch kein in sich geschlossenes Ganzes. 

Das praktische Bedürfnis stellte die Konstrukteure vor die 
Aufgabe, die Dampfhiaschine so zu gestalten, dass sie ohne grosse 
Schwierigkeiten auch in wesentlich kleineren and ungünstiger ge- 
legenen Räumlichkeiten, als bisher für die Maschinenräume genommen 
wurden, aufgestellt werden konnte. In der verschiedensten und 
mannigfachsten Weise suchten die Ingenieure diese Aufgabe zu 
lOsen. 

Eine der nächstliegendsten Lösungen fanden Fenton und Murray, 
die Besitzer einer bedeutenden Dampfmaschinenfabrik in Lecds. Sie 
lassen die Balancier ach se nicht mehr von den Wänden des Maschinen- 
raumes, sondern, wie die Fig. 32 zeigt, von einem eisernen A förmigen 
Gestell tragen, das mit dem Cylinder C und den Lagern der Schwung- 
radwelle auf einer starken gusseisernen Grundplatte vereinigt ist. 
Kondensator und Luftpumpe sind unter Fussbodenhöhe in einem mit 
Wasser gefüllten gusseiseraen Kasten untergebracht. Die Gerad- 
führung der Kolbenstange erfolgt durch das Watt'sche Parallelo- 
gi-amm. Als Dampfveiteilung werden nicht Ventile, sondern der 
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von Mttrray erf^dene MaschelBcfaieber s benutzt, desBen Bewegung 
von einem auf der Kurbelwelle befestigten Excenter E aas durch 
die Standen e and / erfolgt 
Die Leietong der in der 
Figur 32 massetäblieli darge- 
stellten Maschine betrag 6 PS. 
Die leichte and elegante 
Form, die übersichtliche An- 
ordnong nnd eine gute Äus- 
fühmog haben gerade diesem 
MaBchinenlypus groBse Ver- 
breitung verschafft 

Bei weitem weniger Er- 
folg hatte eine von derselben 
Firma herrühende Bauart der 
Dampfmaschine, wie sie uns 

^ ' ■i f ii f) ' ' ' V J l i. Fig. 33 zeigt, zu verzeichnen. 

DerguaseisemeKastenjl, 
in welchem Kondensator C und 
Lnftpumpe D aafgeetellt sind, ist als Maschinengestell ausgebildet. 
Der Balancier liegt unter der Maschine, statt wie bisher über ihr. 
Der Dampfcyllnder B ist an dem einen Ende des Kastens aufgestellt. 
Die Kolbenstange trägt ein kräftiges Querhaupt, das mit zwei seit- 
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lieh nach unten führenden Stangen und einem langen Zapfen, der 
sich unten am EJnde des Balanciere befindet, gleichsam einen Rahmen 
bildet, der den Cylinder umachliesst. Die seitlichen Standen über- 
tragen die Kolbenkrafl auf den Balancier, von dessen anderem £hide 
in üblicher Weise die Drehbewegung mit Schubstange und Kurbel 
abgeleitet wird. Der Schieber, der sich in dem Schieberkasten S 
befindet, wird von einem sogenannten Bogendreieck, das auf der 
Kurbelwelle angebracht iet, bewegt. Der Antrieb der Luftpumpe 
deckt sich mit der bei dem Dampfcylinder angewandten Bewegungs- 
übertragung. Der Kondensator C, in unmittelbarer Nähe der Dampf- 
anslassOtteung angebracht, ist aus Kupferblech gefertigt. Dieser 
Maechinentypus, hauptsächlich für Leistungen von etwa 6 PS. 
bestimmt, wurde 1806 zum ersten Mal ausgeführt. Die für die 
Wartung sehr unzugängliche Lage des Balanciers, sowie die 
ansichere Unterstützung der Kurbelwelle durch Konsole, die oben 
an dem gusseisemen Kasten angeschraubt waren, femer eine un- 
genügende Führung der Kolbenstange waren Nachteile, die diese 
Maschinenfonn nicht lange 
am Leben Hessen. 

Noch nuglücklicher in 
der Anordnung war eine 
Dampfmaschine, die aus der 
Sohoer Fabrik nach dem Aus- 
scheiden Watt's hervorging. 
Fig. 34. Auch hier dient der 
gusseiseme Kasten, der den 
Kondensator und die Luft- 
pumpe auftiimmt, zugleich als 
Maschiuengestell. Der Balan- 
cier ist _ zum Winkelhebel h pifj uln] ' ' ' J ' ^ J ^^"" 
geworden, auf dessen wage- j^g 34 
rechtem Arm die Kolbenbe- 

wegung von dem Querhaupt der Kolbenstange aus mit den Stangen f 
übertragen wird, während der senkrechte Arm des Winkelhebels 
unter Benutzung von Schubstange t und Kurbel k die Schwungrad- 
welle in Umdrehungen setzt 

Die Dampfverteilung erfolgt durch einen sogenannten D-Schieber, 
(8.8. 118) der parallel zur Mittellinie des Dampf cyliuders C bewegt wird. 

Merkwürdig umständlich und wenig vertrauenerweckend ist die 
Bewegimgsübertraguug von der Kurbelwelle auf den Schieber. Von 
der am Schwungrad angebrachten unrunden Scheibe p wird ein 
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Hebel r, dessen t^abelfßrmig ausgebildetes Ende den Rand der 
Scheibe umfasst, auf und nieder bewegt, und mit ihm erhält die 
gleiche Beweg^ung ein auf dem andern Ende der Welle befindlicher 
Hebel, der schliesslich die Btange, die mit dem eigentlichen Schieber 
durch ein Querhaupt fest verbunden ist, in senkrechter Richtung ver- 
schiebt. 

Die dargestellte Maschine Fig. 34 leistete etwas über 4 Pferde- 
krÄfte, sie hatte 320 mm Cylinderdurchmesser und 610 mm Hub. 
Die Maschine machte 40 Umdrehungen in der Minute; dementsprechend 
betrug die Kolbengeschwindigkeit also 0,81 Meter in der Sekunde. 
An Dampf verbrauchte sie in der Stunde fast 40 kg für jede 
Pferdekraft. 

Die Unzuträglichkeiten, die in der Ronstroktion begründet 
waren und zumal bei grosseren Maschinen sich besonders fühlbar 
machten — besonders häufig zerbrachen z. B. die gusseieemen 
"Winkelhebel h — Hessen diese Dampftnaschine bald vom Markte ver- 
schwinden. 

Schon 1806 kehrte die Firma wieder zu der alten bewährten 
Watt'schen Anordnung zurück, nur mit der Abänderung, das» nicht 
mehr Mauerpfeiler den Balancier trugen, sondern gusseiseme Säulen, 
die mit den übrigen zur Maschine gehörenden Teilen ein konstruktives 
Ganzes bildeten, das Maschinenge stell ausmachten. Ein geräumiger, 
gusseisemer Wasserbehälter, in dem Kondensator und Pumpen an- 
geordnet waren, bildete den unteren Maschinenteil; auf ihm stand an 
dem einen Ende der Dampfcylinder, an dem andern Ende die Lager 
der Kurbel weile. Eiserne Ständer verbanden den Behälter mit einem 
hoch liegenden Rahmen, der die Lager fUr die Balancierachse zu 
tragen hatte. 

Im Jahre 1802 erbaute Slurray in I^eeds eine Dampfmaschine, 
die sich von ihren Vorgängern wesentlich durch die unter dem 
Cylinder angeordnete Kurbelwelle, sowie durch eine eigenartige 
Geradführung unterschied. Die Maschine war nur für kleinere 
Leistungen bestimmt. 

Der gusseiseme längliche Wasserkasten dieser Maschine dient 
wieder zugleich als Maschinengestell. Auf ihm in seiner Längsrichtung 
liegt die Kurbelwelle, der Cylinder steht etwas erhöht seitlich über dem 
Kasten. Für die Geradführung ist die Thatsache benutzt, dass ein 
Punkt im Umfang eines Rades, welches sich in einem Rad von 
doppeltem Durchmesser abwälzt, eine gerade Linie beschreibt. Die 
Ausführung dieser Idee erfolgte in der Weise: auf dem Knrbel- 
zapfen ist ein Zahnrad von einem Halbmesser gleich dem Karbel- 
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radius so angeordnet, dass es sich in einem doppelt so grossen, 
innen verzahnten Radkränze, der mit dem Gestell fest verecbraubt 
ist, abrollen kann. Das Kolben Stangen ende, das am Umfang des 
rollenden Rades angreift, bewegt sich geradlinig, während gleichzeitig 
der Kurbelzapfen, auf dem das rollende Rad sitzt, einen Kreis be- 
sehreibt Um eine hängende Stopfbüchse zu vermeiden, tritt auch 
bei dieser Anordnung die Kolbenstange oben aus dem Cylinder. 
Ein Rahmen, der den Cylinder umgiebt und oben mit der Kolben- 
stange und unten mit dem Zapfen am Umfang des rollenden Rades 
in Verbindung steht, übertrÄgt die Kolbenkraft auf die Kurbel. 
Der Schieber wird mit Kurbel und Stange von einer Steuer- 
welle auB bewegt. Diese liegt parallel über der Kurbelwelle und 
wird durch Zahnräder getrieben. Von der Steuerwelle werden 
auch unter Benutzung einer zweiten Kurbel und eines kleinen 
Balanciers die Pumpen betrieben. 

Ein Schüler Watt's, Samuel Clegg, entwarf um die gleiche Zeit 
eine Dampfmaschine, die insofern von Interesse ist, als sie die erste 
Maschine zu sein scheint, bei der die unter dem Cylinder angeordnete 
Kurbelwelle direkt von der unten aus dem Cylinder tretenden 
Kolbenstange ihre Bewegung erhielt Da Clegg aber nicht eine 
Kurbel, sondern zwei rahmenartig mit einander verbundene Zahn- 
stangen nebst Zahnrädern anwendete, so bekam er einen höchst 
komplicierten und schneller Abnutzung unterworfenen Mechanismus 
in seine Anordnung, der einen Erfolg von vornherein unmöglich 
machte. 

Mit am längsten von all den vielen Dampfmaschinenformen, die 
überall aoftauchten, hielt sich die in den Figuren 35 bis 37 dargestellte 
Anordnung, Diese Dampfmaschine, die ihrem Konstrukteur, dem 
englischen Ingenieur Maudslay 1807 patentiert wurde, machte mit 
ihren symmetrischen, eleganten und einheitlich durchgebildeten 
Formen, mit ihrer gedrängten Anordnung und der vorzüglichen Aus- 
führung nicht geringes Aufsehen und verschaffte ihrem Fabrikanten 
viele Käufer. Von Ueberaichtlichkeit und leichter Zugänglichkeit 
der einzelnen Teile, die in so hohem Masse der Watt'schen Maschine 
zukamen, war allerdings bei diesen Anordnungen nicht viel mehr 
vorhanden. 

Auf einem kräftigen gusseisemen Gestell A steht der Dainpf- 
cylinder. Bogenförmige, die Eckpfosten des Gestells verbindende Quer- 
träger tragen die Welle. Die Kolbenstange tritt nach oben aus dem 
Cylinder und überträgt mit zwei von dem Querhanpt g ausgehenden 
Stangen t die Kraft auf die gekrOpfte Kurbelwelle, 
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Zur Fahmng der KolbenBtange Bind an den Enden des Quer- 
haaptes q Rollen r angebracht, die zwischen Tier genügend mit eln- 



Fis. 35. 



Fig. 36. 



Fig. 37. 



Fig. 38. Fig. 39. 



ander verbundenen Ständern m laufen. Auf dem Fussboden innerhalb 
des Gestells stehen zwei mit kaltem Wasser angeftUlte Grefässe, von 
denen das eine die Luftpumpe, die vom Kondensatorraum umgeben 
wird, das andere die Kaltwaeserpumpe ent- 
hält. Die Pumpen werden von der Kurbel- 
welle aus durch Zwischenschaltung zweier 
kleiner Balanciers b in Bewegung gesetzt. 
Die Dampfverteilung dieser doppeltwirkenden 
Maschine erfolgt dnrch einen Hahn d, dessen 
Drehbewegung durch Excenter, Hebel und 
Stangen von der Kurbelwelle aus abgeleitet 
wird. Die Anordnung ergiebt sich aus Fig. 38, 
39 u. 40. Der Schwungkugel regulator wirkt 
auf eine Drosselklappe. Die Leistung der ab- 
gebildeten Maschine beträgt 10 PS. 

Eine derartige Maschine Maudslay'scher 
Anordnung, die mit möglichst vielen „bianken 
Teilen" versehen war, erregte damals in Paris 
im Schaufenster eines Chokoladenfabrikanten 
| .i|.i.|i..| ,, ■! .i-,-| l'~ ^ iiij Betriebe vorgeführt, die staunende Be- 
Fig. 40. wunderung der Pariser. 
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Die Anfänge der liegenden Maschinen, bei denen also der 
Cyünder nicht mehr aofrecht stehend, sondern liegend angeordnet 
ist, gehen bis anf das Jahr 1792 zurack, wo bereits der Franzose 
Perrier in seinem Patent eine derartige Anordnung beBchreibt. 

Die Fig. 41 zeigt diese erste liegende Maschine. Der wagerecht 
angeordnete CyUnder a liegt über dem Wasserbehälter, in welchem 
sich der Kondensator c und die Luftpumpe g befinden. Der Dampf- 
verleUung dienen vier Ventile, die an den Enden des Cylinders, 



Fig. 41. 

tmd zwar oben fOr Dampfeinlass und unten für Dampfanslass, an- 
geordnet sind. Die Kolbenstange geht durch den ganzen Cylinder 
hindurch; ihre Enden sind mit einem Rahmen verbunden, der den 
Cyünder umschliesst und in Nuten des Gestelles geführt wird. Von 
jedem Ende der Kolbenstange wird mit Schubstange imd Kurbel 
eine Welle in Umdrehung versetzt. Die Maschine hat also ihren 
Platz zwischen zwei Kurbelwellen, die beide gleichzeitig von ihr 
aus angetrieben werden. Trotz der von den Üblichen Ausführungen 
ganz abweichenden Anordnung hat man es doch noch verstanden, 
einen Balancier, das Merkmal aller bis dahin bekannten Dampf- 
maschinen, anzubringen. Der kleine Balancier f wird durch eine 
Schubstange vom Rahmen aus bewegt und dient für den Antrieb 
der Pumpen. 

Diese liegende Maschine mit Krenzkopfführung und ganz mo- 
demer Ventilanordnnng scheint ebensowenig, wie eine ganze Anzahl 
anderer Konstruktionen, die in Frankreich erstanden sind, den An- 
forderungen eines wirtschaftlichen Betriebes entsprochen zu haben, 
denn noch 1807 suchte die „Pariser Gesellschaft zur Förderung der 
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Gewerbe" nach einer auch für das Kleingewerbe pasBenden Dampf- 
maschine. Man veranstÄltete einen Wettbewerb und setzte als Be- 
dingung in <lem Preisausschreiben fest: Die Maschine BOlle in 12 
Stunden 1 000 000 kg 1 m hoch heben und fflr diese Leistung von 
0,3 Pferdekrfiftcn mit Berücksichtigung der Verzinsung und Amorti- 
sHtiun nicht mehr als 7,5 Francs verbrauchen. 

Acht Bewerbungen gingen ein, aber nnr zwei Bewerber hatten 
wirklich arbeilende Maschinen geliefert. Die übrigen erschienen mit 
mehr oder weniger abenteuerlichen Projekten, die von der Prüfungs- 
kommission zurückgewiesen wurden. Einer der Erfinder wollte sogar 
die Sonnenwärme, durch Brennspiegel konzentriert, zum Kesselheizen 
verwenden, um so mit einem Male den Klagen über den hohen 
Kohlenverbrauch ein Ende zu bereiten. Von den zwei Älaschinen, 
die in Wettbewerb traten, war die eine von Gebrüder Gerard, die 
andere von Albert und Martin in Paria erbaut worden. Die erstere 
arbeitete mit Expansion nach Watt'schem System. Bei einem 
Cy linder durchmesser von 165 mm und einem Hub von 365 mm 
leistete sie nur halb so viel, als verlangt war. Da sie überdies 
noch während des Versuchs schadhaft wurde, so kam nur die 
zweite Maschine in Frage, die denn auch die Bedingungen des Preis- 
bewerbes glänzend erfüllte. Für die verlangte '/.i Pferdekraft brauchte 
sie nur 6,17 Fr., von denen 4,17 Fr. auf Brennstoffverbranch zu 
rechnen waren. 

Die preisgekrönte Albert und Martin'sche Maschine, die „zehn 
Mcnschenkrflften" gleichwertig war, ist in Fig. 42 dargestellt Der 
Kesseldampf tritt durch die Rohrleitung f in den unten neben dem 
Cylindcr angebrachten Schieberkasten. Der Muschel schieber besorgt 
die Dampfverteilung. Er wird durch Hebel und Knaggen / von der 
Luftpumpfenstange d aus bewegt. Der Kolben, auf den der Dampf 
abwechselnd von oben und unten wirkt, überträgt seine Kraft mit 
Hilfe von Kolbenstange, Hebeln und Schubstangen auf die Schwimg- 
radwelle. Die Geradführung der Kolbenstange wird durch eine 
Lenkei-führung, die aus den Hebeln F und G und der Schiene E 
besteht, erreicht. Durch G verdeckt liegt ein zweiter, gleich grosser 
Ilchel, der durch eine Schubstange mit der Kurbel der Schwnngrad- 
wclle in Verbindung steht. Von dem Hebel G wird auch die Luft- 
pumpe A'nnd Warm wasserpumpe in Bewegung gesetzt. Luftpumpe 
und Kondensator stehen ausserhalb des Wasserbehälters B, aus dem 
das Einspritzwasser, dessen Menge durch einen Hahn in der Höhre q 
genau beKtimmt werden kann, entnommen wird. Der Regulator .1/ 
wird von der Kurb3lwelle aus mit einem Schnurbetriehe, der über 
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eineSpannwelle ^geleitet ist, and mitkonischeu Zahnrädern angetrieben. 
Er reguliert ein Ventil s, das in dem Dampfweg vom Cylinder zum 
Kondensator angeordnet ist Es wird also nicht, wie bei den Watt'echen 
Maschinen, der Dampfdruck vor seiner Wirkung im Cylinder verändert, 
sondern es wird der Gegendruck, der vom Kolben zu überwinden 
ist, reguliert. Eine Reguliemngsmethode, die ausserhalb Frankreichs 



Hk. 42. 

keine Verbreitung gefunden hat, und auch von den fVanzösischen 
Ingenieuren schliesslich zu Gunsten der Watt'schen Drosselklappe 
verlassen wurde. Ein starkes rahmenartiges Holzgestell A verbindet 
alle Maschinenteile zn einem Ganzen. Die wirkliche Leistung der 
Maschine betrug bei 212 mm Cylinderdnrchmesser und 408 mm Hub 
etwa Vj Pferdekraft. 

Das Bestreben, die Maschine einfacher zu gestalten, hat auch 
frühzeitig zur Konstruktion von Maschinen mit schwingendem Cylinder, 
sogenannten oscillier enden Maschinen, geführt. 

Uslicbosi, Oeachichte der Dampfmucbins. g 
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Der Cylinder C ist um senkrecht za seiner Mittellinie an- 
gebrachte Zapfen Z (s. Fig. 43) in der Weise drehbar, dass die 
Kolbenstange unmittelbar mit der Korbel K verbunden werden 
kann. Die besondere Schubstange wird entbehrlich, ihren Dienst 
verrichtet gleichzeitig die Kolbenstange, Die Zapfen Z, die in der 
Figur gleich weit von beiden Cylinderenden 
entfernt angeordnet Bind, können auch höher 
oder tiefer angebracht werden. 

Die Maschinen mit schwingenden Cylin- 
dem können auch in wagerechter Anord- 




Kitt. 44. 

nung ausgeführt werden (b. Fig. 44). Der 

Pjg_ 43_ Vorteil der gedrängten Bauart, die naturge- 

mass sich aus dem Wegfall der Schubstange 

ergiebt, hat der oscillier enden Maschine specicll als Schiffs maschinc 

eine Zeit lang grosse Verbreitung verschafft. 

Die erste oscUlierende Maschine hat bereits 178» Mnrdock, der 
Betriebsingenieur der Sohoer Firma, erbaut. Später ist sie von 
Trevithick und einigen andern Ingenieuren vereinzelt angewandt 
worden. 

Eine weitere Verbreitung fand die oseillierende Maschine jedoch 
erst durch die Ingenieure Ca,\6 and Manby, von denen der erstere 
sie 1820 in Frankreich, der letztere 1821 in England mit Erfolg zur 
Anwendung brachte. In Preussen hatte die Berliner Dampfmaschinen- 
fabrik von Egells ein Patent auf oseillierende Maschinen. Auch der 
deutsche Ingenieur Dr. Alban gab bei seinen Ausführungen den 
Dampfmaschinen mit schwingendem Cylinder vielfach den Vorzug. 

Die Maschine mit schwingendem Cylinder geht über in eine 
solche mit rotierendem Cylinder, wenn die Kurbel länger wird, als 
die Entfernung der Kurbelwelle vom Schwingungszapfen des Cylinders 
beträgt. Eine praktische Bedeutung hat diese Anordnung, die sich 
der amerikanische Ingenieur Wilder sogar durch ein Patent hat 
schützen lassen, naturgemäss nicht erlangen können. Die Maschine 
mit rotierendem Cylinder blieb, was sie von vornherein war, eine 
technische Kuriosität. 
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All diese konstmktiv verschiedenartigen Aasfühmngen der 
Dampfmaschine hatten an Ihrem Wesen, ihrer Wirkung, nichts ge- 
ändert. Viele waren vielleieht nur dm-ch die Sucht, es „anders zu 
machen", entstanden, nur wenige entsprachen dem praktischen 
Bedürfnis so, dass sie dauernd ihren Platz behaupten konnten. 

Die Maschinen mit festem Cylinder blieben gegenüber denen mit 
beweglichen Cylindem bei weitem in der Mehrzahl und zwar blieb 
die Bai an cierra aschine nach wie vor der im industriellen Betriebe 
verbreitetste Maschinentypus; neben ihr bürgerte sich immer mehr, 
besonders für kleinere Krftfte, die stehende Maschine ein, bei der die 
Kolbenstange mittelst Schubstange direkt an der Kurbel angriff. 

Gewöhnlich stand der Cylinder unten, über ihm die auf einem 
bockartigen, gusseisemen Gestell gelagerte Welle. Neben diesen 
Bockmaschinen kam auch bereits die umgekehrte Anordnung, oben 
stehender Cylinder mit unten liegender Kurbelwelle, vor. 

Die liegende Maschine fand zunächst nur sehr langsam weitere 
Verbreitung. Man war zu sehr überzeugt, dass bei ihr die Kolben- 
reibung und das einseitige Ausschleifen des Cylindcrs zu grossen 
Unzuträglichkeiten führen musste, als dass man es mit ihr auch nur 
versuchen wollte. 

Je mehr sich der Wirkungskreis der Dampfmaschine erweiterte, 
je mehr sie auch mit den „Gebildeten" in Berührung kam, um so mehr 
glaubte man auch durch „schßne Formen" dem Seh önheitsge fühl des 
Publikums Rechnung tragen zu müssen. Aus dem grossen Garderoben- 
Torrat der Architektur wurden die Gewänder entlehnt, die der 
Dampfmaschinen Nacktheit bedecken sollten. Zierformen, die einst 
vor Jahrtausenden erfunden wurden, um unter sonnigem Himmel 
gewaltige Tempel zu verschönen, sollten jetzt in engen Maschinen- 
räumen eisernen Dampfhiaschinen ein künstlerisch berechtigtes Da- 
sein verleihen. Formen, ersonnen, toten, ruhenden Massen Bewegung 
zu geben, sollten jetzt auf die nie ruhenden Glieder einer Maschine 
übertragen werden. 

Es kam die Zeit jener dorischen, jonischen und gothischen 
Dampfmaschinen, die mit ihren grotesken Formen uns heute wie ein 
in toller Laune ausgeführter Mummenschanz anmuten. 

Die himmetanstrebende gothische Form wird bei einer Schiffs- 
maschine (s. Fig. 81) angewandt, die sich in dem ihr zugewiesenen 
engen und niedrigen Raum kaum bewegen kann, und in eine dorische 
Säule, das Sinnbild der sorglosen Ruhe, verwandelte man den 
sechzig mal in der Minute hin und her schwingenden Cylinder einer 
oseilliereuden Maschine. 

8* 
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Immerhin noch günstig für die Dampftnaschine war es, wenn 
all dieser Schmuck nur zur Bekleidung der Maschine diente und 
die konstTOkdve Durchbildung der einzelnen Teile nicht noch 
wesentlich ungünstig beejnfiuset wurde. Je mehr der Maschinenbau 
an Ausdehnung und Bedeutung erstarkte, um so mehr machte er sich 
auch iVei von dem aufgezwungenen falschen SchOnheitsempflnden. 
Man begann einzusehen, dass auch auf diesem Gebiet nicht immer 
eins sich für alles schicke. Der Stil muss aus dem Zweck, den der 
Gregenstand zu erfüllen hat, aus dem Material, aus dem er herge- 
stellt wird, und der Art xmd "Weise, in der er gefertigt wird, sich 
mit Notwendigkeit er- 
geben; erst dann kann 
er auf das Wort „schön" 
Anspruch machen. Aus 
sich heraus im eifrigen 
Bestreben, die Maschine 
in allen ihren Teilen so 
zu gestalten, dass sie in 
möglichst vollkommener 
Weise dem Zweck ihres 
Daseins gerecht werden 
konnte, kam der Ma- 
schinenbau zu einem Stil, 
der eigenartig Zweck 
und Wesenr zum Aus- 
druck bringt und deshalb 
auch schön ist Nicht 
aus alten überlieferten 
Formen, sondern nur aus 
der ewig jimgen Natur 
mit ihren unabänder- 
lichen Gesetzen kann 
wahre Schönheit auch 
fUr ein gänzlich neues 
Gebiet erworben werden. 
„. .. Den Unterschied zwi- 

schen alter und neuer 
Form mögen die dem Riedler'schen Werk über Maschinenzeichnen 
entlehnten Abbildungen (s. Fig. 45 bis 47) zweier Regulatorständer zum 
deutlichen Ausdruck bringen. 

Gleichzeitig mit der Aenderung der gesamten Maschinen- 
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anordnang erwies eich eine ganzliche Umgestaltang einzelner Teile 
vielfach als notwendig oder doch wünschenswert. Vor allem galt 
es, die Stenemng der Dampftnaachine za vereinfachen. 

Die Watt'sche Anordntmg mit vier gesteuerten Ventilen bot 
zwar grosse Vorteile fUr die Dampfverteilnng, war aber sehr 
schwierig herzustellen und erforderte sorgsame und eachverständlge 
Wartang; sie stellte sich also in der Ausführung und im Betriebe 




ziemlich teuer. Abhülfe schaffte der Schieber, der, einmal in den 
Dampfmaschinenbau eingeführt, sich sehr schnell verbreitete. 

1779 erfand Murdock, der als Betriebsleiter der Sohoer Dampf- 
maschinenfabrik wohl oftmals sowohl bei der Ausführung als bei 
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Fig. AS. 



der Aufstellung und Inbetriebsetzung der Watt'schen Maschinen 
die besonderen Schwierigkeiten der komplicierten Ventilsteuerung 
empfunden haben mag, den sogenannten D-Schieber, s. Fig. 48 a. 49. 
Eine Röhre von halbkreisförmigem Querschnitt gleitet mit ihrer 
ebenen Seite auf einer entsprechenden Flitche des CyÜnders, An 
beiden Enden des Cylinders sind Schlitze angebracht, die in passender 
Weise vom Schieber geöffnet oder Überdeckt werden. Mit seiner 
halbkreisförmigen Flftche dichtet der Schieber 
gegen die Seh ieberk asten wand ab. Der 
Dampf vermag ihn nicht einseitig an die 
Gleitfläche zu pressen, der Schieber ist ent- 
lastet. Die Abbildung zeigt, wie fVischer« 
Kesseldampf in den Schieberkasten und von 
da unter den Kolben tritt; der Kolben geht 
aufwHrts, der Dampf über Ihm gelangt durch 
die obere Oeffhung und das Innere des 
Scliiebers I) nach dem Kondensator ('. 

Bei grossen Cylindem wurde der 
Schieber sehr schwer, und man war ge- 
zwungen, um die Schieberbewegnng zu er- 
leichtern, das Sc hie berge wicht durch passend 
angeordnete Gegengewichte auszugleichen. 
Die Versuche mir andemSehiebcrquerschnitten, 
besonders mit drcieckfOnnigen, ergaben keine 
Vorteile, man kehrte immer wieder zu der 
ersten Gestalt zurück. Auch Murdock's Vor- 
schlag, seinem Schieber kreisförmigen Quer- 
schnitt zu geben und ihm nach Art eines 
Hahnes eine Drehbewegung zu erteilen, fand 
zunächst keinen Anklang. 

Erst spÄter, als brauchbare Metall- 
packungen die Schwierigkeiten der Abdich- 
tung zu überwinden gestatteten, wurde der Schieber von halb- 
kreisförmigem durch den Schieber von kreisförmigem Quei-schnitt, 
den sogenannten Kolben Schieber, ersetzt, der aber nicht gedreht, 
sondern ebenso wie der D-Schieber in seiner Lflngsrichtung hin und 
her verschoben wurde. 

Auch Murray wandte schon Schieber zur Dampfverteilung an. 
Er Hess sich seine Anordnung, aus der sich bald der einfache Muschel- 
schieber, wohl das verbreitctste Dampfverteilungsorgan, entwickelte, 
1802 patentieren. 




Fig. 49. 
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Alle Dampf^G- und Ableitungsrohren enden auf einer möglichst 
eben geschliffenen Platte, dem Schieberspiegel, der die Form eines 
Kreises, eines Ereisringstückes oder Rechteckes hat, s. Fig. 60 bis 55. 




Fig. 52. 



Rb. 53. 



Fig. 54. 



B 



'=Fy 



Dnrch Ä- kommt frischer Dampf vom KeBsel, durch o gelangt der 
Dampf über, durch « unter den Kolben; auf demselben Weg kommt 
der Dampf nach gethaner Arbeit 
wieder zurück zum Schieberspiegel 
und geht von da durch c zum 
Kondensator. 

Die Aufgabe bestand jetzt darin, 
diese verschiedenen Oelftiungen in 
passender Weise abwechselnd mit 
einander in Verbindung zu bringen. Verbindet man k mit o, so 
wird der frische Dampf über den Kolben treten können und ihn 
abwArts bewegen; gleichzeitig muss m mit c verbunden sein, damit 
der Dampf unter dem Kolben zum Kondensator gelangen kann. Ist 









Fiü. 55. 
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der Hub beendigt, so wird k mit u verbunden und der Kolben geht 
Rufvärts; gleichzeitig geht der Oberdampf zum Kondensator. 

Dies erreichte Murray durch Anwendung einer Platte, die anf 
dem Schi eberspie gel genau aufgeschliffen , sich so bewegte, dass 
durch die auf ihrer Innenseite angebrachten Vertiefungen (s. Fig. 51, 
53, 54) eine entsprechende Verbindung der Bohrenden erreicht wurde. 
Federn pressten die Schieberphitte an den Schieberepiegel, um 
möglichst dampf dichten AbschluBS zu erhalten. 

Um zu grosse Schieberflftchen zu vermeiden, gab man den 
Dampfkanälen sehr kleine Abmessungen, was naturgemäss eine starke 
Drosselung des Dampfes zur Folge hatte. Die Leistung der Maschine 
fiel, der Kohlen verbrauch stieg. 

In dem Bestreben, die Kanalquerschnitte zu erweitem, ohne 
die Schieberöäche zu vergrössem, kam Murray auf die Idee, den 
Schieber mit einem Kasten zu umgeben, der mit dem Kessel dauernd 
in Verbindung stehen, also stets mit Dampf gefüllt sein sollte. Diesem 
Dampf abwechselnd den Zutritt zu dem einen oder anderen Cylinder- 
ende freizugeben und entsprechend den gebrauchten Dampf in den 
Kondensator zu entlassen, war jetzt nur noch die Aufgabe des 
Schiebers. Statt der sechs kreisförmigen Oeflfnungen des Schieber- 
spiegels {Pig. 52 u. &6) wurden drei rechteckige angebracht, von 
denen die mittelste mit dem Kondensator, die beiden anderen mit 
je einem Cylinderende verbunden waren. Der Schieber wurde zu 
einem mnschelartigen Gehäuse, das, in richtiger Weise bewegt, die 
beiden seitlichen Kanäle (o, u) bald mit dem Schieberkasten, bald 
mit der zum Kondensator fahrenden Mittelö&taung c 
in Verbindung setzte. Der einfache Muschelschieber 
war erfunden. 

Die Murray'sche Maschine (s. Seite 106 Fig. 32) 
war bereits mit einem derartigen Muschelschieber aus- 
gerüstet. Der Dampf gelangt durch das Kehr A 
(s. Fig. 56) und die Drosselklappe d in den Schieber- 
kasten S. Der vom Schieberspiegel ausgehende Kanal 
p führt zu dem einen, der Kanal k zu dem anderen 
Fig. 56. Cylinderende. Der mittlere Kanal führt durch das 
Rohr B zum Kondensator. In der gezeichneten 
Schieberstellung geht frischer Dampf unter den Kolben, während 
gleichzeitig der Dampf über dem Kolben in den Kondensator ent- 
weicht. Die Bewegung des Muschclachiebers geschieht dorch ein 
Zahnradsegment z, das in Zähne, die auf dem Rücken des Schiebers 
angebracht sind, eingreift und ihn verschiebt 
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Mit dieser oder äbnlicher Konstruktion sachte man, wie bei 
der VentilBteuemng, die Stopfbüchee mit durchgehender und sich 
hin und her verschiebender Stange zu vermeiden, da das Dichthalten 
noch Schwierigkeiten bereitete. Bald aber wurden auch diese 
überwunden. Man kam zu der einf&chsten Anordnung, bei der der 
Schieber direkt von der Kurbelwelle ans unter Benutzung einer 
am Schieber direkt angreifenden Stange, einer Excenterstange, und 
eines Excenters bewegt wurde. Durch die feste Verbindung des 
Schiebers mit der Schieberstange war es dem Dampf unmöglich 
gemacht, den Schieber nach geringer Äbnätzung der Gleitflftchen 
noch genügend dampfdicht auf den Schieberspiegel zu pressen. Auch 
dieser Uebelstand wurde 1818 durch Anwendung eines Rahmens, 
der mit der Schieberstange fest verbunden war, in dem sich aber 
der Schieber senkrecht zu seiner Bewegungsriehtung verschieben 
konnte, beseitigt. 

Durch die Anwendung des einfachen MuBchelschiebers fflr die 
Dampfverteilung wurde die ganze Anordnung, die Ausführung und 
der Betrieb sehr vereinfacht, was natürlich auch zur schnelleren 
Verbreitung der Dampftaaschine wesentlich beitrug. 

Neben der Schiebersteuerung suchte man auch das wohl älteste 
DampfverteilungBorgan, den Hahn, wieder in Anwendung zu bringen. 
Da aber genügend grosse Querschnitte für Dampf-Ein- und Austritt 
sich nur schwer oder gamicht erreichen Hessen, da femer eich die 
Hähne im Betriebe nicht dauernd als dicht erwiesen, auch ihre Halt- 
barkeit viel zu wünschen übrig liess, so konnten die Hahnsteuerungen 
nur wenig Verbreitung gewinnen. Nur hin und wieder bei kleinen 
Maschinen wurden sie angewendet. Als Beispiel für eine Hahn- 
stenerung, bei der der Dampfdruck den Hahn d fest auf die Gleit- 
fläche drückt, sei auf Mandelay's Maschine (s. Fig. 38 bis 40 8. 110) 
verwiesen. 

Murray, der den Muschelschieber in den Dampftnaschinenbau 
eingeführt hat, bemühte sich auch die Ventilsteuerung zu verbessern. 
Während bisher die Ventile durch die Steuerung geöffnet wurden, 
der Ventilschluss aber nnbeeinäusst von der Steuerung durch Gewichte 
herbeigeführt wurde, machte Murray die ganze Ventübewegung von 
der Steuerung abhängig, das heisst, er konstruierte eine zwangläufige 
Ventilsteuerung. 

Durch eine rahmenartige Erweiterung der in senkrechter 
Sichtimg beweglichen Schieberstange geht eine horizontale Steuer- 
weile, die zu den Rahmen passende Bogendreiecke trägt Wird die 
Steuerwelle gedreht, so heben und senken sich die Ventile. 
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Bei dieser Anordnung flelen die Bon&t üblichen Knaggen, Hebel 
und Ueberfallgewichte hinweg und mit Ihnen anch daa starke Ge- 
räusch, das besonders durch das Aufschlagen der Knaggen auf die 
Hebel verursacht wurde. Kein Wunder, daas der geräuschlose Gang 
der mit Mnrray's Ventilsteuerung ausgerüsteten Dampfmaschine be- 
souderg rübraend hervorgehoben wurde. Trotz dieses Vorteils fand 
sie wenig Verbreitung, Ihre Herstellung bot zu grosse Schwierig- 
keiten, auch hatte sie sich im praktischen Betriebe nicht genUgend 
dauerhaft gezeigt 

Die Regulierung der Maschine geschah in den weitaus meisten 
Fällen durch die Drosselklappe, die vom Schwungkugelregulator 
aus auf grössere oder geringere Oeffnung eingestellt wurde. Besonders 
„geistreiche" Konstrukteure verstanden auch bereits „sinnreiche Ein- 
richtungen anzugeben", wo derselbe Zweck, gewöhnlich nur unvoll- 
kommener, durch Pendel, Zahn- und Sperrräder, Gewichte und anderi' 
Hilfsmittel erreicht wurde. 

In Frankreich war lange Zeit eine andere, durch Perrier einge- 
führte Art der Regulierung im Gebrauch. Das Kcgulieruiigsventil 
wurde nicht in die Dampfzuleitung, sondern in die Dampfableitung 
zwischen Cylinder und Kondensator eingeschaltet. Die Bewegung 
des Ventils erfolgte, wie bei der Fig. 42 durch Centrifugalregnlator 
oder aucli unter Benutzung verschiedener Hebel, von einem Schwimmer 
aus. In diesem Falle wurde die Höhenlage des Wasserspiegels und 
somit die Schwimmer- und Ventil st ellnng in der Weise von der Ge- 
schwindigkeit der Maschine abhängig gemacht, dass eine kleine, am 
Steuerbaum angehängte Pumpe das fiefSss mit Wasser versorgte, 
während ein Heber nur einer bestimmten, sich gleichbleibenden Wasser- 
menge den Ausfiuss gestattete. Ging die Maschine zu schnell, so lieferte 
die Pumpe mehr Wasser, als durch den Heber abfliessen konnte, der 
Schwimmer stieg, das Ventil verkleinerte den Leitungsquerschnitt, so 
daas die Kondensation langsamer vor sich ging. Ging die Maschine 
zu langsam, so fand der umgekehrte Vorgang statt Es \vnrde also 
nicht wie hei Watt der wirksame Dampfdruck, sondern der Gegen- 
druck verändert. Später erkannte man die Unvollkommenheit dieser 
Regulierung gegenüber der Watt'schen Methode und wandte dann 
ausschliesslich in die Dampt^uleitung eingebaute Drosselklappen an, 
die durch (.'entrifugal regulato ren bethätigt wurden. 

Bei der Ausführung der Maschinen machte nach wie vor ü'otz 
fortgeschrittener Arbeitsmethoden die genaue Ausbohrung des 
Cylinders und die Kolbendichtung die grössten Schwierigkeiten. Die 
von Watt eingeführte Konstruktion des Kolbens, bei der ein Anziehen 
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dea Kolbendeckels die Hani^ackung stärker an die Cylinderwandnng 
zu pressen gestattete, war ziemlich allgemein im Gebranch. 
Um bei diesem Nachziehen nicht jedesmal den Cylinderdeckel ab- 
nehmen zu. müssen, brachte man wohl eine durch StOpsel leicht ver- 
schliessbare Oeffnung im Cylinderdeckel an, die so gross war, dass 
man mit einem Steckschlüssel zum Kolben gelangen und eine der 
Kolbenschrauben anziehen konnte, von der aus durch kleine Zahn- 
räder die Bewegung gleichmässig auf die Übrigen Kolbenschrauben 
übertragen wurde. 

Schon frühzeitig suchte man die Hanf^Opfe durch Metallringe, 
die mit Federn an die Cylinderwandung gepresst wurden, zu er- 
setzen. Den ersten Kolben mit Metallpacknng gab Cartwright 
1797 an. Auf dem Kolbenkörper liegt ein genau aufgeschlifTener, aus 
sechs Teilen zusammengesetzter Ring. In eine der Fugen zwischen 
zwei Ringteile klemmt sich ein kleines keilförmiges Stack, das durch 
eine kräftige Feder an die Cylinderwandung gedrückt wird. Eine zweite 
bandartige Feder ist mit ihren Enden an den beiden Teilen des 
Ringes, die durch den Keil getrennt werden, befestigt, und Hegt auf 
der Innenseite des Ringes; sie hat die Ringteile in ihren Fugen 
fest auf einander zu pressen. 

Andere Ingenieure suchten die Metallpackung auf mannig- 
fache Weise zu verbessern, znnflehst ohne viel Erfolg, In dem 
noch immer unvollkommen gebohrten Cylinder mit seinen Riefen 
und kleinen Absätzen hielt die weiche , nachgiebige Hanf- 
packung bei weitem besser dicht, als der beste Metallkolben. Dazu 
kam noch die schwierige Herstellung der neuen Kolben, die sehr 
genaue Bearbeitung verlangten. Erst als höhere Dampfdrucke all- 
gemein angewendet wurden und die Metallbearbeitung grössere Fort- 
schritte gemacht hatte, gelang es, die Hanfpackung allmählich ganz 
zu verdrängen. 

Die Verbindung der einzelnen Maschinenteile geschah durch 
Schrauben und Kelle. Die Verbindungsstellen waren vielfach nicht 
bearbeitet. Die Unebenheiten suchte man durch Zwischenlegen 
dünner Holzplättchen oder Pappstücke auszugleichen. Auch zu- 
sammengepasste und bearbeitete Flächen pflegte man nicht direkt 
auf einander zu schrauben, sondern legte auch hier wenigstens 
Papier, am liebsten feuchtes Löschpapier, dazwischen. Bei allen Ver- 
bindungen, die dauernd dicht zu halten hatten, spielte der Eisenkitt eine 
grosse Rolle, Die Cylinderdeckel wurden genau abgedreht und ge- 
wöhnlich mit dazwischen gelegten Hanfflechten abgedichtet 

Als Material wurde in der [Hauptsache Gusaeisen verwendet; 
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Holz kam nur bei dem Maschinengestell als unterster Rahmen noch 
in Anwendung. 

StalfarnBff d«i Dampfdrookss and Anw«iidnngr 
dar Expansion. 

Gleichzeitig: mit diesen konstruktiven Veränderungen der 
Watt'schen Niederdruckmaschine begann auch die Hoch druck dampf - 
maschine sich allmählich zu entwickeln, und mit der Anwendung 
höherer Dampfspannung stieg der Wert der Expansion des Dampfes. 
Das Bestreben, höheren Dampfdruck und grössere Expansion anzu- 
wenden, fllhrte wieder zu mancherlei tiefgreifenden konstruktive 
Aendemugen der Dampfmasctiine. 

Die Anfänge der Hochdruckmaschine reichen bis auf Papin und 
Savery zurück, die in ihren Dampf^nmpen Dampfspannungen von 
10 Atmosphären und mehr angewandt hatten. Auch ein deutscher 
Ingenieur Leupold, der Verfasser des Theatrum machinarum, hat 
bereits 1725 sich mit dem Bau von 
Hochdruckmaschineü beschäftigt and 
durch Zeichnung und Beschreibung 
Näheres darüber mitgeteilt. Danach 
bestand die Maschine (s. Fig. 67) aus 
zwei Dam pfcy lindem, die über dem 
Kessel aufgestellt waren. Ein Drei- 
wegehahn gestattete, den einen 
Cylinder mit Arischem Dampf zu 
füllen , während gleichzeitig dem 
Dampf des andern Cylinders der Aus- 
weg in das Freie geöffnet wurde. 
Die beiden Kolben wurden somit 
abwechselnd von dem hochgespannten 
Dampf gegen den Luftdruck gehoben. 
Ihre Kraft, mit Hebeln auf zwei 
Pumpen übertragen , sollte zum Fig. 57. 

Wasserheben benutzt werden. 

Leupold wollte versuchen, mit dieser Maschine „eine Schoeid- 
mühle in einem Walde, da genug Holz und stehende Pfützen sind", 
zu betreiben. Leider fehlte dem Erfinder Zeit und Gelegenheit, nm 
die „kurieusen Proben und Versuche" mit seiner Maschine selbst 
anzustellen. Da seine Hoffnung, ein anderer „Kuriosns" werde viel- 
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leicht Oe]eg:eiiheit nehmen, die. Erflndimg auszuführen, eich nicht 
erfüllte, so blieb diese Hochdrackmaschine zanAchst ein Projekt. 

Aach Watt hatte in seinem bertlhmten Dampfteaschinenpatent 
die Hochdruckmaschine ohne Kondensation aasdrUcklich mit auf- 
genommen und wollte sie in allen den Fällen verwenden, wo Wasser 
zur Kondensation nicht in genügender Menge vorhanden war. Zu 
einer Aasfühmng kam es auch hier nicht. Die Ausbildung und 
Einfahrung der NiederdruckdampfmaBchine nahm alle Kräfte in An- 
spruch. Ausserdem schien es wenig ratsam, hochgespannten Dampf 
zu verwenden, solange das Dichthalten des Kolbens imd der Ver- 
bindungsstellen schon bei niedrigem Druck die grössten Schwierig- 
keiten bot. „Es ist niemals ratsam mit hohem Dampfdruck zu 
arbeiten, solange es vermieden werden kann, denn es vergrössert das 
Undichtwerden des Kessels und der Dampfleitung und führt zu 
keinem guten Ende", so urteilte Watt, der Erfinder der NJederdruck- 
dampf^aschine, über die Anwendung höheren Dampfdruckes. 

Die erste praktisch brauchbare Ho chdruckdampfmaschine entstand 
in Amerika. Oliver Evans, einem der grössten Ingenieure Amerikas, 
gebührt der Ruhm, als Erster hohen Druck und weitgehende Ex- 
pansion dauernd im praktischen DampfUiaschinen betrieb eingeführt 
zu haben. Schon 1786 suchte Evans ein Patent auf eine Dampfbiühle 
und einen Dampfwagen zu erlangen. Die Regierung hielt die Idee, 




Fig. 58. 

Wasserdämpfe von etwa 10 Atmosphären Druck in Dampfmaschinen 
zu verwenden, für unausführbar und lehnte das Patentgesuch ab. 
Um das Jahr 1800 führte Evans eine Hochdmckmaschine aus und 
wollte sie zur Fortbewegung eines Personenwagens benutzen. Aber 
noeh war die Zeit des Dampfwagens nicht gekommen, noch war man 
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Fig. 59, 



zufrieden, die Dampfmasctiitie nur fttr den Gewerbebetrieb als treibende 
Kraft ansnutzen zu können. Evans gab das Projekt des Dampfwagens 
auf und Hess seine Maschine eine Mühle antreiben. 

Die erste Evans'sche Hoch druck dampf niasch ine (s. Fig. &8}, 
von ihrem Erbauer „Columbian Engine" genannt, unterschied eich 
durch Konstruktion und Anordnung wesentlich von den Watt'schen 
Niederdruckdampfmaschinen. Der cylindrische Dampfkessel K weist 
bereits einen durchgehenden Feuerzug auf, wodurch die Ausnutzung 
der Brennstoffwärme wesentlich verbessert wird. Der Kessel ist 
mit einem Sicherheitsventil ausgerastet. Der Dampf gelangt durch 
eine kurze Rohrleitung zu dem neben dem 
Kessel aufgestellten Cylinder C und wird 
hier durch eine Art drehbaren Maschel- 
schieber, der zugleich eine Einrichtung zur 
Veränderung der Füllung aufweist, ab- 
wechselnd bald über bald unter den Kolben 
geleitet, während gleichzeitig dem ge- 
brauchten Dampf der Weg zum Konden- 
sator geöffnet wird. Die Einrichtung dieser 
ersten Expansionssteuerung ist aus der 
schematischen Skizze (Fig. 59 bis 61) zu 
ersehen. Auf dem Boden des cylindrischen 
Schieberkastens dreht sich der kreisförmige 
Schieber, dessen Achse von der Schwung- 
radwelle aus mittelst Zahnräder eine dre- 
hende Bewegung erhält. Der Schieber- 
Spiegel hat drei Oetfnungen, von denen 
die mittlere c mit dorn Kondensator oder 
der AuBscnInft, die beiden danebenliegen- 
den o, M mit dem oberen und unteren 
Cylinderende in Verbindung stehen, lieber 
diesen OcfTnungen dreht sich der Schieber. 
Das kastenförmige Gehäuse A bringt je 
nach der Sehieberstellung bald o bald u in 
Verbindung mit der Rohrleitung f, während 
die schlitzartige Oeffnung y in dem Schieber 
dem Dampf aus dem Schieberkasten den 
Zutritt zn einer der beiden Leitungen o 
oder « freilBsst. Je länger die ringförmige Oeffnung g ist, um so 
länger bleibt während eines Hubes dem Dampf der Zutritt zu dem 
einen Cylinderende frei, um so grösser ist die Füllung, um so kleiner 
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also die Expansion. Verändert man die Länge dieser Oeffcung, so 
verändert man die Expansion. Eine Platte p, die mit einer die 
Schieberdrehachae umschliesBcnden hohlen Welle fest verbunden ist, 
läast dies erreichen. Die Expansion wird um so grösser, je weiter 
die Platte p die Oeffnnng g bedeckt Die Grösse dieser Ueberdeekung 
und damit der Grad der Expansion kann von aussen durch Ver- 
drehen der hohlen Achse gegentiber der Schieberdrehachse eingestellt 
werden. 

Der Dampf wirkt im Cylinder in der bekannten Weise auf 
einen Kolben, der durch die Kolbenstange mit einem einarmigen 
Hebel B, s. Fig. 68, dessen Drehpunkt D auf einem schwingenden 
Balken ruht, verbunden ist. Die Geradfühning der Kolbenstange wird 
durch eine dem Watt'schen Parallelogramm ähnliche Lenkcrfülirung, 
die als Evans'eches Parallelogramm bezeichnet wird, erreicht. 

An dem einen Ende des Balancier» B, dicht neben der Kolben- 
stange, greift die Schubstange T an und überträgt die Kraft auf die 
Kurbelwelle. Ein kräftiges Schwungrad sorgt für die Gleichmässig- 
keit des Ganges. Der Abdampf wird mit Hülfe eines Oberflächen- 
kondensators kondensiert. Der Kondensator besteht aus schlangen- 
fHrniig gewundenen Röhren, die in einem grossen Behälter F, der 
durch die Pumpe G mit kaltem Wasser gefüllt wird, untergebracht 
sind. Das Kondenswasser wird ausschliesslich zum Speisen des 
Kessels benutzt. Der geringe Verlust an Wasser wird durch kleine 
Mengen verdampften und wieder niedergeschlagenen Kühlwassers 
ersetzt. Da somit nur destilliertes Wasser zum Kesselspeisen benutzt 
wird, werden alle Nachteile, die durch Kesselsteinbildungen auftreten, 
vennicden. 

Evans verwandte einen Dampfdruck von 7 bis 10 Atm. Euie 
Maschine von 228 mm Cylindcrdurchniesser und 942 mm Hub soll 
20 PS geleistet haben. Sie ermöglichte, „in einer Stunde 20 Scheffel 
Korn zu mahlen oder 5000 Fuss Bretter in 12 Stunden zu sägen". 
Wenn der Dampfdruck bis auf 10,5 Atm. gesteigert wurde, so leistete 
dieselbe Maschine bei 36 Umdrehungen in einer Minute etwa 30 PS. 
Der Dampf wurde gewöhnlich bei '/;ii in manchen Fällen schon hei 
Vti des Hubes abgesperrt. Ein besonderer Vorzug der Evans'schen 
Maschine* war es, dass sie etwa nur den vierten Teil so schwer war 
als die üblichen Niederdruckmaschinen und sich dementsprechend 
auch im Preise erheblich niedriger stellte. 

Evans gründete 1802 in Philadelphia die „Mars Werke", die 
erste Dampfmaschine nfabrik Amerikas. Ans ihnen gingen eine grosse 
Anzahl Hochdruckmascfainen hervor, die sich nach und nach im 
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ganzen I^ndc und in allen Betrieben Eingang verschafften. 1812 
waren 10 verkauft und 10 im Bau begriffen; die Leistung der 
einzelnen Maschinen lag zwischen 10 und 40 Pferdekräften. 

In England bauten Trevithick and Vivian die ersten Hochdruck- 
dampfmasctiinen ohne Kondensation. 

Die den genannten Ingenieuren 1802 durch Patent geschätzte 
Maschine zeigt Figur 62. Der gusseiscme kngelförmige Kessel A 
ist von einem Mantel B umgeben, der unten die Feuerung aufnimmt 
Die Rauchgase nmsptUen den Kessel und werden oben seitlich 
einem eisernen Schornstein I) zugeftlhrt. 
Tief in den Kessel hinein, sodass nur 
der obere Teil noch mit dem Steuer- 
gehäuse -daraus hervorragt, hängt der 
Dampfcylinder JS. Die Dampfverteilung 
geschieht durch einen zweimal durch- 
bohrten Hahn, der durch unrande 
Scheibe und Hebel von der oben- 
liegenden Schwungradwelle aus seine 
Bewegung erhält. Vor dem Hahn ist 
ein Schieber angebracht, durch den die 
Menge des einströmenden Dampfes, 
also die GrOsse der Expansion, geregelt 
wird. Die Kraft des Kolbens wird 
durch Schubstange und Kurbel auf die 
Schwungradwelle übertragen. 

Die Geradftlhmng der Kolben- 
stange ähnelt bereits der heut üblichen. 
Die Kolbenstange trägt ein Querhaupt, an dessen Enden Rollen 
befestigt sind, die zwischen zwei Paar Fahmngsschienen sich ab- 
wälzen können. An die Stelle der sonst üblichen Geradfüfarung 
durch Ijenker ist also eine KreuzkopffUhrnng getreten; nur sind 
aus Besorgnis, die Reibung könne zu gross werden, statt der ein- 
facheren und solideren Gleitstücke Rollen zur Anwendung gekommen. 
Die Bewegung wird durch ein Schwungrad gleichmässig ge- 
staltet. Werden höhere Anforderungen an den gleichförmigen Gang 
der ^laschine gestellt, so rät Trevithick, zwei Maschinen, deren 
Kurbeln um 90 " vei^etzt sind, zu verwenden. 

Die Aufgabe, eine stehende Welle in mö^ichst einfacher Weise 
durch die Kraftmaschine antreiben zu lassen, führte Trevithick zur 
Konmruktion einer in horizontaler Ebene schwingenden Maschine, 
die insofern besonders merkwürdig war, als auch der Kessel, 
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durch die Konstruktion mit der Maschine zu einem Ganzen ver- 
einigt, um oben und unten angebraclite Zapfen die schwingende 
Bewe^ng ausftlhren mnsste. Allerdings bemerkt Trevithick bereits, 
dass es zweckmässiger sein würde, Kessel und Maschine von ein- 
ander zu trennen und nur den Cylinder beweglich zu machen. 

Trevitliick wandte in seinen Maschinen Dampfdrücke von 6 
bis 8 Atm. an. Zumeist wurde auf Kondensation verzichtet und der 
Abdampf, der noch verhältnismässig hohen Dmck halte, nur zum 
Erwärmen des Speisewassers noch weiter ausgenutzt. Grosse Schwierig- 
keiten bot bei dem hohen Drack die Kolbendichtung. Sehr erhebliche 
Dampfverluöte waren die natürliche Folge einer mangelhaften Dichtung. 
Trevithick gab sich die erdenklichste Mühe, der Schwierigkeit Herr 
zn werden. Er versuchte es mit sogen. Taucher- oder Piungerkolben, 
denen er durch sehr lange Stopfbüchsen gute Führung gab; d. h. er 
verlegte die Dichtung vom Kolben in den Cylinder. Die Stopf- 
büchsen erhielten die übliche Hanfpackung, die aber ein Metallring 
von C förmigen Querschnitt in zwei Hälften teilte. Der von Ring 
und Kolbenstange gebildete Ringkanal stand mit dem Wasserraum 
des Kessels in Verbindung, so dass heisses, unter Kesscldnick 
stehendes Waeaer die Kolbenstange stets umgab. Mit Verwendung 
des Taucherkolbens wurde die Maschine wieder einfach wirkend. 
Sie wurde dementsprechend für gleiche Krafticistung wesentlich 
grösser, schwerer and teuerer als die doppeltwirkende. 

Sogar zu der anmittelbaren Wasserdichtung, wie sie bei den 
Newcomen 'sehen Feuermascliinen üblich gewesen war, nahm Ti-evitliick 
bei einer seiner Ausführungen seine Zuflucht, ein Beweis, wie un- 
klar sich die Ingenieare damals noch über den Weg waren, der zur 
Ueberwindang dieser konstniktivcn Schwierigkeiten einzuschlagen war. 

Trotz aller Mängel, die der Hochdruck dampf maschine noch 
blieben, hatte sie doch — Dank der unermüdlichen Arbeit eines 
Evans ond Trevithick — im gewerblichen Leben festen Fuss ge- 
faset. Ihre Vorteile: grosse I^istungsfilhigkeit bei kleinem Raumbedarf, 
geringes Gewicht und entsprechend niedrige Preise, waren zu gross, 
nm nicht die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf sie zu lenken. 

Man begann zu ahnen, dass die Dampftaaschine nach dieser 
Richtung hin noch wesentlicher Vervollkommnung nthig sei. 

„Hochdruck" wurde das Zauberwort, bei dem auch das Un- 
möglichste möglich erschien. 

Einer der verwegensten Vorkämpfer der Hochdmckmaschiiie 
war Perkins, ein amerikanischer Kupfc^rstecher, der nach England 
gekommen war, um im klassischen Lande der Dampf^iaschine seine 

MsiacbaiB, n^Kcbichte der Dampfma^ciiine. 9 
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UHU erfundene Maschine zu verwerten. Dampf von nicht woniger 
als r)0 Ätmoophäreii sollte in der neuen Maschine Verwendung tinden. 

Man sah in der neuen Maschine „ein Ereignis von weit- 
tran<mdBter Bedeutung, das bestimmt sei, alle andern Dampfmaschinen 
in kuraer Zeil zu verdrängen". Nur noch '/» der Kohlennienfre, die 
eine Wattsclie Niederdruckmas Chine nötig hatte, soUte die Perkins'- 
suhe Hoclidruckmaschine bei der gleichen Leistung brauchen. 

Seit Watt hatte noch niemand auf dem Gebiet des Danipf- 
ninsc hin en haue s so grosses Aufsehen in der ganzen Welt erregt als 
Perkins. Die Zweifel nüchterner Fachleute suchte man durch An- 
nahme einer neuen Verdampfungstheorie hinfällig zu machen. Da» 
ei-ste Patent Perkins vom 10. Deccmber 1822 erstreckte sich auf die 
neue Dauipferzeugungsmethode und auf die Verwendung dieses 
Dampfes. 

Der Damiiferzeuger besteht aus einem broncenen Cyünder, der 
etwa '2S läter Wasser fasst und 80 mm Wandstärke hat. Dieser 
„Generator" ist mit einem Sicherheitsventil versehen; er wird ganz 
mit Wasser gefüllt und so lange stark erwärmt, bis das Wasser 
„glühend" wii-d, wie sich der Erfinder ausdrückte. Eine kleine 
Pmn|>e hat von Zeit zu Zeit eine bestimmte Wassermenge ^urch 
ein Rohr von unten- her in den (Jenerator zu drücken, wodurch 
eine gleich gnisae Menge des „glühenden Wassers" in eine ziem- 
lich weite Kölire gedrängt wird, in der nun infolge der l>e- 
deut enden Druckverrainderung eine pKltz liehe Dampfentwicklung 
eintritt. 

Bei der ersten Maschine, in der dieser Dampferzeuger Ver- 
wendung fand, stand der Cylinder auf einer von vier Sauhm ge- 
tragenen Plattform; die unter ihm liegende Kurbelwelle wurde direkt 
mit Schubstange angetrieben. Die hier bereits nach unten aus dem 
('ylinder tretende Kolbenstange wurde durch einen Kreuzkopf ge- 
führt, bei dem statt der jetzt üblichen Gleitstücke Rollen vorhanden 
waivn. Zur Dampfverteilung diente^ ein Schieber, der von der 
Schwungradwolle aus durch unrunde Scheibe seine Bewegung er- 
hielt. Ein während des Betriebes vei-s teil barer Anschlag ermöglichte 
eine Verändenmg der Füllung. 

1'erklns nahm in den folgenden Jahren weitere Veränderungen 
mit seiner Maschine vor, die ihm auch durch l'atente (1823 und 
IH'27} geschützt wurden. Der Generator verwandelte sich in einen 
Kiihrenkfssel, der aus kurzen, gusseisernen Blöcken von quadratischem 
(Jm-i-sehnitl mit 127 mm Seitenlange und 38 mm lichter Weite 
bi'siand. Zu der DamptVerteilung verwendete Perkins den Evans'- 
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sehen Drehschieber, den er so veränderte, dass der Dampf ihn nur 
mit einem zum dichten Schluss ausreichenden Drnck anzupressen 
vermochte. 

Der ausserordentlich hohe Betriebsdruclt, sowie die entsprechend 
hohen Dampftemperaturen führten naturgemäss zu einer Reihe der 
grössten technischen Schwierigkeiten. Die üblichen Rohrverbindungen 
hielten nicht dicht. Perkina verwandte daher hohle Doppelkegel, 
über denen die beiden Rohrenden durch Flansche kraftig zusammen- 
gepresßt wurden. Die Hanf^ackung des Kolbens verbrannte bei 
den hohen Temperaturen. Metallische Liderung war unbedingt er- 
forderlich, und darch zahlreiche Versuche bemüliti; man sich einen 
brauchbaren Dampfkolben zu erhalten. Die gebräuchüchen vege- 
tabilischen Oele verflüchtigten sich bei den hohen Temperaturen; 
die Folge war, dass der Kolben fest brannte und der Betrieb 
unmöglich wurde. Nach Aussage des Erfinders wurde diese 
Schwierigkeit von ihm durch Verwendung einer „eigentamlichen" 
Legierung für die Kolbenringe gänzlich überwunden. Es wurde 
behauptet, die neuen Kolben brauchten überhaupt nicht geschmiert 
zu werden. 

Pcrkiiis Hess seine Maschinen mit Expansion arbeiten. Ge- 
wöhnlich nahm er Vs bis Vs Füllung, kam aber bei einer zwei- 
cylindrigen ^Maschine sogar auf I6fache Expansion. Die Abmessungen 
der Maschine, der Kaumbedarf, wurde bei den hohen Drucken und 
der grösseren Kolben -Geschwindigkeit, die Perkins anwandte, natürlich 
sehr klein. 

Für eine Perkins'sche Maschine von etwa 10 Pferdekräfteu ge- 
nügten 4,3 qm Grundfläche, eine Watt'sche gleich grosse Nieder- 
dmckmasehine brauchte etwa 21 qm Bodenfläche für ihre Aufstellung. 
Eine Perkinsmaschine von 50 mm Cylinderdurchmesser und 304 mm 
Hub soll bei 125 Umdrehungen in der Minute 10 Pferdekräfte ge- 
leistet haben. Das würde einem mittleren Druck von etwa 30 Atmo- 
sphären entsprochen haben! Die Steigerung der Tourenzahl war 
nicht minder kühu wie die Vergrösserung der Dampfspannung. Von 
30 bis 40 Umdrehungen in der Minute auf 125! Die Perkinsmaschine 
verdiente es, „Schnellläufer" zu heissen. Die Maschinen nutzten sich 
bei den hohen Tourenzahlen sehr schnell in ihren Gelenken soweit 
ab, dass starke Stösse auftraten, die zur Zerstörung der Maschine 
führten. Perkins baute daher später seine Maschinen einfachwirkend, 
um den Wechsel in der Kraftrichtnng ganz zu vermeiden. 

Trotz aller Veränderungen gelang es Perkins jedoch nicht, 
seine Maschine für den praktischen Betrieb branchbar zu gestalten. 

»9» 
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Für die ilamaliK«' Z<(it iingclieuro Suiumcii, man opracli von 400000 
Mfti'k, wartüi in wonigim Jnhrcn vcrnue^Rbt worden, indcsn dor 
Hrfolp lIcsHs Hitih nicht przwing^». 

Dio Knttiluechutiff war um so (fHlHHcr, Jo (Ibeitripbfiii'r die Vcr- 
fprcchunffoii RrwoHun wnrnn, dii; In inarktHclireicriHclior WoIbh Vi-r- 
hrt'itung RofLindttn und die, Erwanuiifrcn auf das HOcIiste Rciipannt 
liatlon. Der MiHHOifol); machte dna Piihllkum misHtraulHCh Rcgcn dio 
Hnc'iidruekmaBclilni' undvcrlihitiL-rtc, wcnigfttpna liiKngland, fUr lAnf^crct 
Ziiit Ihre weitere Aun1iildung. Imnipr wieder von neuem hatte man 
Erfahrung* zu maclion, du«» die Watt'sche Maschine beHser sei, aie alle 
die neuen Erflndungcn und Verbeseerangen. Die» krAftifftc «chliosH- 
lich den bereit» vorhandmien konöervntivcn Sinn der engÜBchen 
Injrcnicure so, da«» für die nflchMU! Zelt jeder Fortschritt In dieser 
Kiciitung ffiHt iinmflglich wurde. Watt's AnHlchten und RrHndungcn er- 
Htnrilen zum Dogma. Was nicht bereit« er erfolgreich durchgeführt 
hatte, gnit als sclilecht, nclilen nicht der MUhe weit zu Hein, ea auclt 
nnr zu verHUchen. 

In Frankreich beschitliikten mIcIi die Ingenieure Saululer, ('uve, 
Fiiivre und Meier darauf, den Dampfdruck auf etwa 2 bis .1 Atm. zu 
»telgem. Da «ic von <Ier Exirnnsion »uNgedelmte Anwendung machten, 
fUieh auf gute AuMfUlining hielten, so feidte es iiiren Mnscliinen niclit 
tin Abnohmeni. 

Auch in Deutschland begann nmn mit Vorteil, höheren Dampf- 
druck zu verwenden, Soweit man sieh mit geringen Dnickstelgenmgen 
von einigen Atmo8|ihilren begnügte, hatte man guten Erfiilg. Die 
Freund'sciien und Egell'welien Dampllnaschinen, die mit etwa 2 Atm. 
Iiciriehen wurden, gewannen weite Verltn^itung. 

Ml Versuchen, durcli selir grosse Drueksteig»*rung die Vorteile 
eines kleineren Itjiumbedarfs und geringeivn Urennsinfl'verbrauehB 
zu erzielen, U'Mti- es auch In Deutsehland nicht. Der Oraf von 
Itelchenbaeh In Mllnehen gab eine kh^lne Maschine an, durch dio alle 
Schwierigkelten Überwunden »ein sollten. Der Dani|>l'druck niüssle, 
falls die Angabt-ii Über Abmessung und Leistung richtig sind, etwa 
'iiJ Atm. betragen haben. Aucli tW.v l!ot'orgelbniier Ilhte in Dresden 
rühmte sicli. schon IKlH die l<|re einer l'erkiiissclien Ilochdraek- 
nuiscliine nusges|irocliiMi zu haben. I'^in anderer vei-M[)raeli eine 
Dampfmaschine zu bauen, „die, verglichen mit der AVall'selien Dampf- 
niascliiiK'i bei einer gleichen Menge Dampf eine 8 mal gr'lssere 
Wirkung, und bei gleicher Menge Itrennmalerial eine flliintig mal 
gr-lsseiv Kraft herviirliringeii siillte". Kine komplette 4()pferdlge 
Maschine sollte nicht mehr Itaum einiK'hmun als der Dnmjifcyllnder 
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einer gleich starken Niedcrdruckmaschinc. „Dergleichen Ver- 
sprechungen sind öfters gemacht worden, aber die Erfüllung ist bis- 
her noch immer ausgeblieben." So beurteilte Severin, der im Auftrag 
der preusßischen Regierung 1823 ein auaführliches Werk über Dampf- 
maschlneti herausgegeben hat, derartige. Ankündigungen. 

Zu den wenigen, die sich nicht darauf beschrankten, über- 
triebene Lobpreisungen ihrer „neu erftindcnen Hochdruckmaschine" 
in die Welt zu setzen, sondern ihre Elire darin suchten, durch 
mühevolle , angestrengte Arbeit dem als richtig erkannten Princip 
auch Geltung im gewerbli(dien Leben zu verschaffen, gehörte der 
deutsche Ingenieur Dr. Enisl Alban. 

Sein umfassendes Wissen und sein geniales konstruktives Können 
brachten die Hoch druckmasch ine, allen Schwierigkeiten zum Trotz, 
zu hoher Vollendung. In dem Kampfe zwischen Niederdmck- und 
Hochdruckmaschine, der gegen die Mitte des Jahrhunderts immer 
heftiger entbrannte, trat Alban von Anfang an für die Anwendung 
hochgespannter Dilmpfe ein und verstand es besonders, in seinem 
noch heute lesenswerten Buche „Die Ho chdruckdampftn aschine, eine 
Richtigstellung ihres Wertes", die Vorzüge dos neuen Systems in 
wissenschaftlich einleuchtender Form zur Geltung zu bringen. 

Die Anhänger der Niederdruckmaschine folgerten ausderThat- 
eache, dass die Hochdruckmaschine, obwohl schon imAnfange des Jahr- 
hunderts gebaut, im Lanfe von Jahrzehnten nur geringe Verbreitung 
und wenig Verbesserung erfahren hatte, die Unbrauclibarkeit des 
Systems. Die Explosionsgefahr wurde in einer Weise von den 
Gegnern übertrieben und als unzertrennlich von der Vei-wendung 
hochgespannter Dampfe hingestellt, dass sogar einige Regierungen 
dadurch veranlasst wurden, die Einführung des höheren Druckes ge- 
setzhch zu beschrilnken. Vor allem aber leugnete man jeden wirt- 
schaftlichen Vorteil. Immer wieder wurde die Ansicht ausgesprochen, 
dass bei der Hochdruckmaschine eine Ersparnis an Brennstoff nicht 
eintreten könne. Nur ein enormer Schmieröl verbrauch, schnelle Ali- 
nulzung und Zerstörung der einzelnen Teile würden die Folgen der 
Neuerung sein. 

Die Thatsachen schienen dieser Beurteilung Recht zu geben. 
Dass mangelhafte Konstruktion und Ausführung der Hochdruck- 
maschinen, nicht der hochgespannte Dampf, den Misserfolg ver- 
schuldeten, wurde von den Gegnern Übersehen. Allerdings mnsste 
die Explosionsgefahr, so lange die Hochdruckkessel aus Gusseisen 
hergestellt wurden, besondei-s gross sein. Man sah sich aber dazu 
gezwungen, da schmiedeeiserne Kessel für hohen Druck genügend 
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(licht htirzustellen zunächet nicht gelingen wollte. Grosse Wandstarken 
wurden nötig, der Guss zeigte oft Blasen, gefährliche Gussspannungen 
traten auf und beschleunigten die Zerstörung. Bei diesem Material und 
dieser Ausführung wnr gewiss liHuflg die Verwendung hochgespannter 
Dampfe eine unverantwortliche Verwegenheit, und man muss sich 
wundem, dass nicht noch mehr Unglücksfalle aus jener Zeit überliefert 
sind. Zu ungeeignetem Material kamen häufig noch ungeeignete Ab- 
messungen hinzu, die eine gewaltsame Zeretörung gleichsam heraus 
forderten. Gusseiserne Kessel von 1 bis 1,8 m Durchmesser und 2 bis 
3m Länge wurden ausgeführt. Oft waren c^e Abmessungen, die man den 
einzelnen Teilen der Hochdruckmaschine zu geben pflegte, bei weitem 
zu gering. Man konstruierte nach Verhältniszahlen, die sich auf den 
Cylinderdurchmeseer bezogen und entnahm diese Verhältniszahlen — 
den Niedcrdmckmaschinen. So wurden zumal die beweglichen Teile 
im Vergleich zu ihrer Inanspruchnahme viel zu schwach. Starke 
Abnützung, mitunter sofortige Zerstörung waren die natürlichen 
Folgen. 

Alle diese Fehler erkannte Alban nicht nur als solche an, 
sondern er verstand sie auch in mustergültiger Weise bei seinen 
Ausführungen zu vermeiden. 

Zunächst richtete er, ähnlich wie Perkins, sein Streben darauf, 
möglichst hohen Druck zu verwenden. Die ersten Dampferzeuger, 
die er in Angriff nahm, sollten Dampfdrücke bis zu 70 Atm. aushalten. 
Der Kessel bestand aus verhältnismässig engen Röhren, der für 
hohen Druck widerstandsfähigsten Form. Bei dem geringen Inhalt 
seines Kessels fürchtete Alban mit Recht, dass schon bei kleinen Be- 
triebs Schwankungen Wassermangel in den Röhren eintreten könnte, 
was natürlich ein Verbrennen der wasserfreien Röhren zur Folge 
haben musste. Um das zu vermeiden, verauchte Alban zuerst 1822 
eine indirekte Heizung durch eine leichtflüssige Melallmischung. 

Diese Metallmischung befand sich in einem grossen eisernen 
Behälter, der dem Feuer direkt ausgesetzt wurde. In dem Behälter 
hingen, von dem flüssigen Metall umgeben, die nur etwa 26 mm 
weiten Dumpfen twicklungsröhren. 

Trotzdem dieser Kessel auf das Attribut „explosionssicher" mit 
Recht Anspruch machen konnte, war es mit seiner Betriebssicherheit 
und Betriebsdauer sehr schlecht bestellt. In dem unteren Teil der 
engen, senkrecht eintauchenden Röhren bildete sich Kesselstein, der 
die Verdampfungsfähigkeit sehr verringerte. Eine Reinigung war 
nur umständlich zu erreichen. Der Schmelztrog fUr die Metall- 
mischung bekam leicht Risse, die nur sehr schwer wieder beseitigt 
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werden konnten nnd jedesmal eine längere Betriebsstörung zur 
Folge hatten. Schliesslicti machten, ebenso wie bei der Perkins- 
Maschine, die Dichtungs- und Schmiermittel bei dem hohen Druck 
und der hohen Temperatar die grössten Schwierigkeiten, die schliess- 
lich Dr. Alban za der Ueberzeugung brachten, dass es ratsamer 
sei, znnftchst sich mit geringeren Dampf drucken zu begnügen. 
Treffend bemerkt Dr. Alban 1S43 in seinem Werk „die Hochdruck- 
maschine": „Seitdem ich aber gezwangen war, als praktischer 
Maschine nbaner einen sichern Weg zn gehen, habe ich den Dmck 
der Dumpfe in meinen Maschinen mehr gemässigt und erfahren, 
dass ich mich sehr wohl dabei befinde, indem ich die Vorteile der 
Hoehdrackmaschinen in genügendem Masse ernte, ohne den Un- 
bequemlichkeiten nnd Schwierigkeiten, die die Anwendung eines 
sehr hoben Druckes doch hie und da In ihrem Gefolge bat, aus- 
gesetzt zu sein. Wenn nun gleich diese Tendenz vielleicht weniger 
wissenschaftlich als die frühere, von manchen gar inkonsequent ge- 
scholten werden sollte, so ist doch nicht zu verkennen, dass sie 
echt praktisch und fruchtbringend für das Leben sei, und ich will 
mich lieber für jetzt einer Inkonseciuenz bezichtigen lassen, als hals- 
stanig in einmal angenommenen Meinungen verharren, deren Früchte 
für das Leben noch in weiter Feme liegen." 

Dank dieser weisen Beschränkung auf das zunächst mit prak- 
tischen Hilfsmitteln Erreichbare gelang es ihm, eine brauchbare HocJi- 
druckmaschine zn schaffen. Der Dampfdruck, auf den sich Dr. Alban 
. beschränken zu dürfen glaubte, betrug immer noch 8 bis 10 Atm., 
ein Druck, den Evans in Amerika bereits allgemein angewandt hatte, 
der aber im gewerblichen Betriebe erat heut grössere Verbreitung 
gefunden hat. Unter 8 Atmosphären glaubte Alban nicht gehen zu 
dürfen, wenn er nicht die Vorteile der Hochdruekmaschine zu sehr 
schmälern wollte. 

Zunächst galt es, einen für 10 Atm. dauernd brauchbaren Kessel 
zn schaffen. Alban baute zuerst Battcriekessel, dann Wasserrohr- 
kessel mit einer, und von 1845 an mit zwei Wasscrkammem. Dii^ 
Wasserrohrkessel bevorzugte er, weil bei ihrem kleinen Wasserraum 
eine Explosionsgefahr ausgeschlossen war. 

Die Hauptscliwierigkeit, die sich der praktischen Ausführung 
dieser Kessel entgegenstellte, bestand in der Verbindung einer 
grösseren Anzahl Rßbren unter einander und zugleich mit den nötigen 
Behältern. Die HauptteÜe, die Alban bei seinem Röhrenkessel unter- 
schied, waren die Entwickinngs- oder Siederöhren, die Wasserkammem, 
vom Erfinder Herzen genannt, und der Wasserabsclieider nnd Dampf- 
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eammlcr. Die ^Hcraon" waren flache Kammern, mit denen dio 
Rohrenden, die zur Abführung der Dämpfe aus den ROhron and znr 
Spcisnng mit nouem Waaser dienten, verbunden waren. Die ROhren 
waren aus Kupfer und hatten hei 1,5 m durchschnittlicher Länge 
etwa 100 mm äusseren Durchm<'sser. Das eine Rohrende war mit 
einer Platte verachloBsrn, die leicht entfernt werden konnte, wenn 
das Kohr gereinigt werden sollte. Das andere Rnhrendc Btand mit 
einer flaclien Wasserkammer durch zwei ovale übereinander liegende 
Oeffliungen in Verbindung. Durch die obere ging der entwickeltp 
Dampf in den Dampfsammier, durcli die untere kam neues Wasser 
aus dem Wasserbehälter in die Röiu'e. Diese Entwicklungsröhren 
lagen in 8 Reihen über einander und waren mit der Wasserkamnier 
so verbunden, dass sie bei einer Reparatur leicht ausgewechselt 
werden konnten. Die konstruktive Durchbildung der gesammten 
Anordnung und ihrer einzelnen Teile zeigte einen hohen Grad der 
Vollkommenheit und macht den dauernden, grossen Erfolg, den Alban 
mit seinem Kesselsystem erzielte, begreiflicii. 

Diesem ersten brauchbaren Wasserrohrkcasel mit einer Wasser- 
kainmei" liess der Erfinder einige Jahre später den WasaeiTohrkessel 
mit zwei Wasserkamniern folgen, dessen Röhren an beiden Enden 
mit je einer Wasserkammer in Veri)indung standen. Es wurden bei 
diesem System aus England bezogene, gestchweisste Bchmiedeeiseme 
Rohre verwendet. 

Ucr Werkstatlarbeit widmet« Alban die grösste Aufmerksamkeit. 
Er liess die Lttcher In die Kesselbleche nicht stanzen, sondern bohren. 
um das Material zu schonen, und um grössere Genauigkeit zu erzielen. 
Zur Dichtung der Rohrverbindungsstellen benutzte er profilierte 
Kupferringe, die, diirch Anziehen der Flansch-Schrauben flach ge- 
drückt, ein vorzügliches Abdichten enndglichten. 

Dom zweckentsprechenden Einbau seines Kessels widmete 
Alban nicht minder seine Aufmerksamkeit. Er sorgte fUr eine zum 
Feuei-zug günstige I.age der KOhre imd gab den Zügen an allen 
Stellen zweckentsprechende Querschnitte. Günstige Betriebsergebnisse 
lohnten seine Sorgfalt. 

Kann Dr. Alban auch nicht als Erfinder des Wasserroiirkessel» 
angesehen werden, worauf er selbst am wenigsten Anspnich machte, 
da lange vor ihm Wasserrohrkessel gebaut worden sind, so gebuhlt 
ihm doch der nicht geringere Ruhm, durch klare Erkenntnis der 
inneren Wärmcvorgänge und geniale konstruktive Ausbildung den 
Wasseri-ohrkossel für die l'rnxis bratiehbar gemacht zu haben. Der 
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Alban'sche WnsseiTohrkessel bildete den unmittelbaren AasgaD);rspunkt 
für viele niodeme Kesselsystcme. 

Neben dem Hoclidrackkessel naliiu die Hochdmckdampf- 
maschine die ganze Arbeitskraft Dr. Albana in Ansprach. 

Die grössere Kraftentfaltung auf kleinerem Räume, der einfachei-o 
Bau zuuihI, wenn man auf Kondensation verzichtete, vor allem aber 
die Möglichkeit, liohe Expansion anzuwenden, „durch die die 
Oekonomie in der Benutzung der Dampfe auf den höchsten Grad 
gebracht wird", das alles waren Vorzüge, die die Ho chdruckm aschine 
als Dampfmaschine der Zukunft erscheinen Hessen. Dr. Alban war 
von diesen Vorteilen so fest überzeugt, dass er sich grundBÄtzUch 
nicht mehr mit Niederdruckmaschinen beschäftigte, weil er es für 
einen Verlust an Zeit und geistiger Kraft ansah, sich mit der Ver- 
besserang einer Maschine zu befassen, die in kurzem verdrängt 
werden müsste. 

Alban, der die Aufgabe des Ingenieure darin sah, mit den ein- 
fachsten Mitt«ln die grOsste Leistung zu erreichen, war bestrebt, 
bei seiner Maschine mit möglichst wenigen einzelnen Teilen aus- 
zukommen. Unter den vorhandenen und bereits hier und da zur 
Anwendung gcliommenen Maschinensystemen gefiel ihm die Maschine 
mit schwingendem Cylinder am besten, weil bei ihr die Verbindung 
der Kolbenstange direkt mit der Kurbelwelle erfolgen konnte. Die 
Mängel der oscillierenden Maschine verstand er zum Teil zu beseitigen. 
Der Hauptnaehteil dieser Maschinenanordnimg, der in der hin- und 
hergehenden Bewegung grosser Massen bestand, trat wohl bei den 
mächtigen Cylindern grosser Niederdruckmaschinen, aber nur wenig 
bei den kleinen Abmessungen der damals üblichen Ho ch druck - 
maschincngrössen in Erscheinung. Grosse Geschwindigkeiten, bei 
denen oscillierendo Maschinen nicht mehr hätten verwendet werden 
können, kamen noch nicht in Frage. 

Ein wesentlicher Ue beistand der bisherigen Maschinen mit 
schwingendem Cylinder lag in der Benutzung der Drehzapfen zur 
Zu- und Ableitung des Dampfes. Die starke Erwärmung der Lager 
fUhne leicht zu Unzutraglichkeiten, die besonders in der vermehrten 
Reibung und starken Abnutzung zum Ausdruck kamen. Um diesem 
Mangel ganz abzuhelfen, hing Alban seinen Cylinder in einen recht- 
eckigen Rahmen, an dessen kui-zen Seiten die Schwingungszapfen 
angebracht waren. Die Schwingnngsachse des Cylinders konnte in 
beliebiger Höhenlage zum Cylinder angebracht werden. Bei den ersten 
oscillierenden Maschinen, die gebaut wurden, sowie bei den weitaus 
meisten späteren Ausführungen anderer Ingenieure lag diese Achse in 
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mittlerer Cylinderhöhe. Alban liess jedoch seine Cylinder nm eine 
Achse schwingen, die möglichst weit von der Kurbel entfernt war, 
um so geringe Aus seh tags wink el, also kleinere Massenbeweguog und 
kleinen seitlichen Druck auf Cylindenvand und Stofpbttchse zu 
<'rhalten. Da die Kurbelwelle nnten lag, also die Cylinder pendel- 
nrtig über ihr hingen, so wurde noch das Eigengewicht zur Umkehr 
der Massenbeschleanigiing ausgenutzt. 

Für die Darapfverteilung liatte Äthan zuerst vier Ventile be- 
natzt Obwolil er die Vorteile dieser Steuerung gut zu schätzen 
wusEte, verwandte er später ausschliesslich den Musch elsehieb er, 
weil dieser allein seinem Streben nach grfJsster Einfachheit der 
Maschine am besten entsprach, sich ausserdem im Betriebe als zu- 
verlässiger erwies. 

In der Besorgnis, der hohe Dampfdruck, der den Schieber 
auf die Gleitflftche presstc, kilnne die Reibung übermässig steigern, 
nahm er innere Einströmung. Der Schieber wunle somit bei dieser 
Ausfahrung, die im Princip den ersten Murray 'sehen Schiebern 
Fig. 5& glich, von der Oleitflächc abgedrückt. Starke Federn 
hatten diesem Druck Widerstand zu leisten und zugleich den 
Schieber mit geringem Ueberdnick dampfdicht auf den Schieber- 
spiegcl zu pressen. Alban veriiess jedoch diese Anordnung bald 
wieder und kehrte znr einfachsten und gebräuchlichsten Ausführung 
zurück. Als Kolbeniiderung wandte Alban trotz der hohen Dampf- 
temperaturen zuerst ausschliesslich Hanf^ackung an, die er auf das 
sorgfältigste herzustellen pflegte. Später gelang es ihm auch Kolben 
mit Metallpackung anzufertigen, die allen Anforderungen des 
praktischen Betriebes entsprachen. Die Kolbenstango wurcle durch 
eine möglichst lang gehaltene Stopfbüchse gut geführt. Um gute 
Schmierung zu erreichen, brachte Alban zwischen die Hanfpackungen 
einen gusseisemen Ring, der so ausgespart war, daas um die Kolben- 
stange ein ringförmiger Kaum, dem von aussen Schraiermaterial zu- 
geführt werden konnte, frei blieb. 

Eine Alban'sche Normal dam pfmasch ine ist in den Fig. tl3, 64 
dargestellt: Der Dampf gelangt durch die Köhre 9 in den oberen 
Schieberkasten, von wo aus er durch einen kleinen Schieber dem 
unteren ScJiioberkasten zugemessen wird. Dieser erste Schieber hat 
die Dampfmenge pro Hub, also die Füllung, und damit die Grosso 
der Expansion zu bestimmen. Im untera Schieberkasten erfolgt 
durch einen zweiten Schieber, den sogenannten Gnmdschieber, die 
Dampfvertcilung auf die beiden Cylinderenden. Die Bewegung des 
Grundschiebers, der «Is gewöhnlicher Muschelsehleber ausgebildet 
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ist, wird vnn der schwingenden Bewegung des Cjiindors abgeleitet. 
Zu dem Zwecke ist das Ende der Schiel) ei-stange durch Qnerhaupt 
und Hebel mit zwei festen Drehpunkten (8), die über der Schwingungs- 
Achse des Cj-Iinders liegen, in Verbindung gebraclit. Der Expansions- 
sctiieber wird vom Grand seliieber aus durch Vorsprtlnge ruckweise 
verschoben. 

Eine kleine Öeffnung links in dem oberen Schieberspiegel hat 
den Zweck, das Anlassen der Maschine zu erleichtem. Für ge- 
wöhnlich durch einen kleinen vom Maschinistenstand aus beweglichen 
Schieber verschlossen, giebt sie geöffnet dem Dampf den Weg zum 
Verteilungsschieber frei. Es wird also für das Anlassen der 
Maschine die Expanslonssteucrang ausgesclialtet; man lässt die 
Maschine mit grftsster Füllung angehen. Der Dampf gelangt nach 
der Wirkung auf den lang und kräftig gehaltenen Kolbon durch das 
Rohr 7 entweder zum Auspntf oder zum Kondensator. Dampf- 
zu- und Ableitungsrohr müssen genau in der Schwingungsachsc 
des Cylinders mit dem Schieberkasten so verbunden werden, dass 
sich die Vorbindungsstelle über den Roitrendcn drehen kann. Die 
mit dem Kolben durch Mutter fest verbundene Kolbenstange greift 
mit einem nach Art der gewöhnlichen Lager ausgebildeten Stangen- 
kopfc unmittelbar an den Kurbelzapfen an. Kurbel und Kurbelwelle 
sind aus Gusselaen. In der Nähe des Haujitlagers sitzt das aus 
mehreren Teilen zusammongeaetzte Schwungrad. Neben diesem 
befindet sicli die Antriebsacheibe für den Regulator, der in ühltclicr 
Weise auf eine Drosselklappe wirkt. 

Das Maschinengestell besteht aus gusseisernen dorischen Säulen 
h, die oben und unten mit ebenfalls gusseisemcn Rahmen A und C 
durch lange kräftige Anker zu einem Ganzen verbunden sind. Auf 
dem Gestell ruhen die Ijiger für den Schwingungsralimen des üylinder». 
Eine gusseiseme Wand nragiebt die Teile der Maschine, die auf den 
Säulen Platz gefunden haben. Sie zeigt nach aussen den aus Holz 
und Gusseisen gefertigten architektonischen Schmuck einer „dorischen 
Maschine", durch den sie .,auch in ihrem Aeussem ihre hohe, wichtige 
Bedeutung für den Menschen und sein Wirken ausdrücken" sollte. 

Glaubte auch Alban in der osciilierenden Maschine eine Normal- 
form für den gewerblichen Betrieb gefunden zu haben, so war er 
doch weit entfernt, dies System als das einzig richtige für alle Fälle 
anzupreisen. Sah er, dass der Zweck der Mascliine mit einer andern 
Anordnung einfacher, besser und billiger zu erreichen war, so gab 
er natürlich dieser den Vorzug. 

So zeigt z. B, Fig. (iö u. (>(> eine von Alhan ausgeführte stehende 
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Maschine mit obeiiliegender Kurbelwelle, eine sogenannte Bock- ■ 
maechine. Der Cylinder ragt nur mit seinem oberen Teil über die 
Fandamentplatte empor und ist fest mit dem Gestell verbunden. Der 
Kolben überträgt mit Kolben- und Schubstange seine Kraft auf die 
Kurbel. Der Geradftthrung dienen ein Kreuzkopf o und zwei Gleit- 
schienen k und g, sie entspricht der heute allgemein üblichen An- 
ordnung. Die damals aus Besorgnis, die Reibung kOnne zu gross 
werden, vielfach angewendeten Reibungsrollen verwirft also Alban , 



und wendet Gleitschuhe an, die einfacher herzustellen und leichter 
in dauernd gutem Zustande zu erhalten sind. Mit dem Kreuzkopf ist 
die Schubstange / durch ein Kugelgelenk i verbunden. Die Dampf- 
verteilung besorgt ein Schieber, der mittelst Excenter u von der 
Kurbelwelle aus bewegt wird. Auch liegende Maschinen mit Kreuz- 
kopfführnng baute Alban, z. B. für Kommahlmühlen; in diesem 
Fall waren die Schubstangen mit der Kurbel einer stehenden Welle, 
von der ans die Mühlsteine durch Zahnräder angetrieben wurden, 
unmittelbar verbunden. Die Schubstange musste sich also in einer 
horizontalen Ebene bewegen. 
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Eine Dampf^umpe zeigt Fig. 67. Der Dampfcy linder a steht 
auf einer durch vier Säulen getragenen Plattform über der unten 
aufgestellten Pumpe. Dampf- und Pumpenkolben sind durch gemein- 
same Kolbenstange mit einander verbunden. Die Schieberbewegmig 
wird von der Kolbenstange dureh Hebel und Anschläge vermittelt. 
Die Maschine ist einfach wirkend. 

Aaf die Kondensation des Dampfes verzichtete Alban bei den 
« meisten seiner Dampftnaschinenanlagen, um die Anlage so einfach 
als möglich zu gestalten. Dagegen 
bemühte er sich , die Wärme des 
Abdampfes anderen wirtschaftlichen 
Zwecken, dem Heizen von Räumen, 
Erwärmen von Flüssigkeiten, dem 
Trocknen dienstbar zu machen. Mit 
Recht sah er in dieser anderweitigen 
Verwendung des Abdampfes ein Mittel, 
die gesammten Betriebskosten oft wesent- 
lich günstiger zu gestalten, als es mit 
der Kondensation zu erreichen war. 
Nm- wenn jede Gelegenheit zur weiteren 
wirtschaftlichen Ausnutzung fehlte und 
kaltes Wasser leicht in genügender 
Menge zu beschaffen war, kondensierte 
Alban den Abdampf. Er pflegte einen 
■ von ihm erftindenen Kondensator ein- 
Fig, 67. zuhauen, der zwar nicht eine besonders 

hohe Luftleere erreichen Hess, dafür aber 
den Vorteil hatte äusserst einfach zu sein, da zu seinem Betrieb«! 
keinerlei Pumpen erforderlich waren. 

Alban baute mit Vorliebe kurzhübigc Maschinen, um durch schnell 
aufeinandeifolgenden Dampfwechsel den Cyiinderwänden weniger 
Zeit zur Wärmeabgabe zu lassen. Gleichzeitig Hessen kleinere Hübe 
höhere Umdrehungszahlen zu, gestatteten somit, kleinere, billigere 
Schwungräder zu verwenden. Die Kolbengeschwindigkeiten betrugen 
bei Grössen von 1 bis 10 PS 0,914 m, bei 10 bis 60 1*S 1,05, bei 
50 bis 100 PS 1,25 m pro Sekunde. Mit einer Umdrehungszahl von 
durchschnittlich 80 in der Minute wurden die Alban'schen Maschinen 
zu Schnellläufem im Vergleich zu den andern damals gebräuchlichen 
Dampfmaschinen. 

Mehr als etwa dreifache Expansion glaubte Alban zweckmässig 
nicht anwenden zu sollen, da grosse Druckuntei-schiede im Cylinder 
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naturgemtlss ungleicliföniiigen Gang verursacht, zu dessen Aasf^leich 
grosse Schwungräder hätten angewandt werden müssen. 

Alban war durch die Konstruktion eines brauchbaren Wasser- 
kessels, durch Steigerung des Dampfdruckes auf 8 bis 10 Atin. und 
durch die konsequente Anwendung der Expansion seiner Zeil weit 
vorausgeschritten. Noch lange dauerte es, ehe das, was ihm bereits 
so einleuchtend und klar erschien, Gemeingut der technischen Welt 
wnrde. 

Noch Mitte der dreissiger Jahre verstiegen sich selbst Autoritäten 
zu dem Ausspruch „die Expansion sei zwar theoretisch sehr vorteil- 
haft, aber in praxi tauge sie nichts". War wirklich hier und da 
von der Maschinenfabrik eine besondere Ex panaio na -Vorrichtung 
angebracht worden, so wurde sie gewöhnlich bald von den klugen 
Maechinenwärtem ausser Betrieb gesetzt, die von einer Expansion 
nichts hielten, da sie ohne Expansion „sogar mit kleinerem Dampf- 
druck die gleiche Leistung erzielen konnten". 

Die Dampfspannung war das einzige, was diese Leute beob- 
achten konnten; um die Danipfmcnge, von der sie, so lange der 
Dampf bei den meisten Maschinen kondensiert wurde, nichts sahen, 
kflnimerten sie sich nicht. Das wurde erst and.ers, als man bei 
grösserer Verbreitung der AuspufTmaschine öfters Gelegenheit hatte, 
an dem ausströmenden Dampf die Verringerung der Dampfiuenge 
bei Steigerung der Expansion zu sehen. 

Noch 1835, ei-zählte der bedeutende Berliner Ingenieur und 
Mnschinenfabrikant Hoppe, habe er es nicht wagen können, einem 
grösseren Publikum Dampfmaschinen „mit Expansion" anzubieten. 
Die Expansionssteuerung mussto stillschweigend bei den Maschinen, 
wo geringer Brennstoffverbrauch besonders; in Frage kam, mitge- 
liefert werden. 

Endlich aber war doch das Verständnis für die grossen 
Vorteile, die mit der Expansion zu erreichen waren, Allgemeingut 
geworden, und damit zugleich gewann die Expansioussteuerung das 
grüsste Interesse und grosse Verbreittuig. 

Die Aufgabe, den Dampf nur wahrend eines Teiles der 
Kolbenbewegung zuströmen zu lassen, ihm den Zutritt zum Cylinder 
also abzusch Hessen, ehe der Kolben seinen Weg beendet hat, ist 
auf mannigfach vereehiedene Weise zu lösen versucht worden. 

Der gewöhnliche Muschelscliieber war zunächst ohne Ueber- 
deckung ausgeführt worden, d. h. er schloss nnr im Augenblick 
seiner Mittelstellung beide Dnnipfkanille. Das Excenter bildete mit 
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der Kurbel einen recliton Winkel, Dampfein- und DampfausstrOmung 
begann somit erat im Augenblick der BewegungBumkehr des Kolbens. 
Da es sicli bald als Äusserst wünschenswert lierausBiellto, gleich nm 
Anfang des Kolbenweges eine grössere Dampfmenge zur Verfügung 
zu liaben, sowie den Dampfaustritt rasch vor sich gehen zu las8<'n, 
so verstellte man das Excenter aus seiner gegen die Kurbel recht- 
winkligen Lage um einen gewissen Winkel, den VoreilwinkeL Wenn 
der Kolben seinen Weg beginnt, hat dann der Schieber schon beide 
Kanäle etwas geöffnet. Da es für eine günstige Dampfverwendnng 
zweckmässig ist, den Dampf früher ans- als eintreten zu lassen, 
sowie den Dampfeintritt früher zu beendigen als den Dam pfaustritt, 
so kam man dazu, die Schicberdeektlilchen breiter als die Kanüle 
auszuführen, so zwar, dass die Deckung auf der Dampfeiutrittsseite 
grosser war als auf der Dampfausströmseite. Der Schiebenveg 
musstc natürlich dement B])rechend vergrössert werden. Von der 
(iröBse der Dampf ei nlassüberdeckung war die Füllung und damit die 
Expansion abhängig. Es konnte also mit dem einfachen Muschel- 
schieber bereits eine geringe, von seinen Abmessungen abhängige 
Expansion erreicht werden. Wollte man mit grosserer Expansitm 
arbeiten, so musste, wenn dieser Schieber benutzt worden sollte, 
die Stellung des Excenters verändert worden. Voreilwinkel und 
Excentricität und damit die relative Bewegung des Schiebers zum 
Kolben und der Schieberweg mussten veränderlich sein. So kam 
man zur Anwendung eines verstellbaren Excenters, das an eine 
auf der Welle befestigte, mit cxcentrisehem Schlitze versehene 
Scheibe angeschraubt, nach zwei Richtungen verschoben werden 
konnte. Die Excenter Verstellung und dnmit die Acndemng der 
Expansion geschah von Hand bohn Stillstand der Maschine. 

Aclter als das vcrBtellbare Excenter ist die unrunde Scheibe, 
vim der aus man die Bewegung des Schiebers mittelst Hebel ab- 
leitete, um so eine Aenderung des Schieberwcgcs und damit 
die Veränderlichkeit der Expansion zu erreichen. 

Statt des Excentei-s sind hier auf der Kurbelwelle eine Anzahl 
verschiedener, stufenartiger Erhöhungen angebracht, die den Schieber 
entsprechend der Gruppierung dieser Erhöhungen bewegen oder in 
Knhe lassen. Will man mit Hilfe dieser unrunden Scheiben die 
Füllung verändern, so hat man soviel Kui^'enscheiben auf der Welle 
anzubringen, als man verschiedene Füllungsgrade erreichen will. Es 
rauss dann entweder das zur Berührung kommende Hcbelende oder 
der aus den Scheiben gebildete nnrunde Krirpcr verschoben werden 
können. 
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Eine derartige Stetterung mit verÄnderlicher Expansion, bei der 
nicht ein Schieber, sondern zwei BinlaesTentUe durch verschiebbare 
unnmde Körper ihre Bewegung erhielten, wurde 1846 von Flachat 
in Paris ausgeftthrt. Die Ansiassventile wurden durch Excenter an- 
getrieben. 

Die weiteste Ausbildung und Verbreitung fand die Schleber- 
steuemng, bei der mit einem Schieber Expansion zu erreichen war, 
durch die Kulissensteuenmgen, deren Entwicklung mit der Geschichte 
der Lokomotiven eng verknüpft, an anderer Stelle besprochen 
werden soll. 

Die Expansion mit einem Schieber zu erreichen, führte nicht 
immer zu günstigen Resultaten. Die gegenseitige Abhängigkeit der 
einzelnen Dampf-Ein- und -Änsströmungaperioden waren noch selten 
klar erkannt, die Veränderung der Expansion durch Verstellung des 
Bxcenters war umständlich und zeitraubend. 

Das führte dazo, auser dem gewühnliclien Schieber, der als Ver- 
teilungssehieber wirkte, ein zweites Abschlussorgan vor diesem in die 
Dampfleitung einzubauen, das, als Hahn, Ventil oder Schieber aus- 
gebildet, den Dampfabschluss zu veranlassen hatte und damit die 
Grösse der Füllung bezw. Expansion bestimmte. 

Ein einfacher Hahn, der den bezeichnenden Nomen „Sparhahn" 
fährte, hatte bei den Freund'schen Maschinen in Berlin den Dampf- 
eintritt abzuBchliessen, die Grösse der Expansion zu bestimmen. 
Dasselbe wurde bei anderen Ausführungen durch ein Ventil erreicht, 
das, unmittelbar vor dem Verteilungsschieber in die Dampfleitung 
eingeschaltet, gewöhnUch von einer horizontalen Steuerwelle aus 
durch unrunde Scheibe und Hebel bewegt wurde. Die Verstellung 
der unrunden Körper, also die Veränderung der Expansion, wurde 
auch vom Regulator selbstthätig bewirkt. 

Eine solche durch Hand verstellbare Expans Ions Steuerung zeigt 
Fig. 68, 69. Der Verleilungsschieber '? wird von einem Bogendreieek 
angetrieben. Das Ex paus Ions ventil wird von der Steuerwelle w aus 
bethätigt. Die Daumen d drücken gegen den Ansehlag a und heben 
mit den am Querhaupt q befestigten Stangen m das Ventil. Sobald 
der Daumen den Anschlag frei giebt, sorgt eine Feder für den Schluss 
des Ventils. Je weiter der Anschlag a durch Handrad k und 
Schraube ti nach links verschoben wird, um so länger bleibt das 
Ventil geöffnet, und um so grösser wird die Füllung, um so kleiner 
die Expansion. 

Eine grundsätzliche Aenderung tritt nicht ein, wenn statt des 
Expansionsventils ein Expansions Schieber gesetzt wird. Das führte 

MniscbaBa, Oenchicbte der DampfmucfatDF. 10 
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ZU den ausserordentlich verbreiteteu DoppelBCliiebersteuei-uiigen, die 
mit fester, durcli Hand oder durch Reg:uIator verstellbarer Expansion 
in maniii^'achster Weise ausgeführt wurden. 

Zunächst machte man es wie bei dem Sparhahn und dein 
Expansionsveutil; man legte den Expansionsschieber vor den Schieber- 
kasten des Verteilungsschiebers in die Dampfleitung und umgab ihn mit 




KiB. 68. Vlg. 69. 

einem kastenförmigen Gehäuse. Beide Schieber waren durch eine mit 
sehlitzartiger Oeffiiung versehene Zwischenwand getrennt, auf der sich 
der aus einer Metallplatte bestehende Expansionsschieber gleitend 
bewegte. Er erhielt seine Bewegung entweder von einem Excentcr 
oder wurde auch unmittelbar von dem Grundschieber mitgenommen, 
wie dies bei der Alban'schen Maschine (Fig. 03, 64) gezeigt wurde. 
Der schädliche Raum, zu dem der ganze Schieherraum des 
Verteilungsschiebers gehörte, wurde bei diesem Zweischiebersystem 
mit zwei Dampfkammcm 
sehr gross. Man versah 
daher den Verteilungs- 
öcliieber auf beiden Seiten 
mit Ansätzen (,s. Fig. 70). 
sodass zwei Durchlasska- 
i.<j jQ näle, a und b, entstanden, 

nnd liess den Expansions- 
schieber E sich unmittelbar auf dem Kücken des Vertcilungs- 
achiebers 1' bewegen. Diese Art Expansionssteucnmg erlangio in 
verschiedenster Form die grösste Verbn'itung. 
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Es wurde wohl auch versocht, slatt dea Expansionsschiebers auf 
dem Rücken des Verteüiuigsschiebera ein Expansionsventil an- 
zubringen. Derartige Ansffihningen konnten einen Erfolg nicht er- 
reichen, da die Ventilbewegang sich zu schwierig erreichen Hess, 

Der Expansionsschieber wuMe entweder zwangiftuflg direkt 
von einem zweiten Ex Center aus bewegt oder er wurde von 
dem Verteilunifsschieber, auf den ihn der Dampfdruck fest an- 
presste, durch die Reibung soweit luitgenoniinen, bis Anschläge, 
gegen die er stiess, ihn festhielten, während dieser sich unter ihm 
weiter bewegte. Diese Art, wie der eine Schieber von dem andern 
mitgenommen wurde, gab der Steuerungsgi-uppe, die, von dem 
französischen Ingenieur Fareot 1836 zuerst eingeführt, bald vielfach 
angewendet wurde, den Namen der „Sehleppschiebersteuening". 

Die Einrichtung ist aus Fig. 71 zu entnehmen. Der mittlere 
Anschlag ist als Kun-enscheibe ausgebildet, die sich von aussen 
leicht so verstellen lässt, dass der Schieber frUher oder spiiter den 



Fig. 71. 

Dampf abschliesst. Die Farcot'sche Steuerung gestattet also eine 
bequeme Aendemng der Expansion innerhalb bestimmter Grenzen. 
Auf eine ähnliche Schleppschiebersteuerung, bei der aber merk- 
würdigerweise der Expansions Schieber, der aus zwei ebenen Schieber- 
platten bestand, zwanglitnäg angetrieben und der Grundschieber mit- 
geschleppt wurde, bezog sich ein französisches Patent, das 1841 
den Ingenieuren le Gavrian und Farlnaux erteilt wurde. Wichtiger 
als diese Umkehr der Schieberantriebe war für die weitere Ent- 
wicklung die im gleichen Patent zum Ausdruck gebrachte Ver- 
änderung der Expansion durch „Anwendung einer Stange, die mit 
Rechts- und Linksgewinde verschen ist, sodass beim Drehen der- 
Belben in der einen oder der andern Richtung die Entfernung der 
beiden Schieb erplatten verändert wird, wovon der Grad der Expansion 
abhängig ist". 

10* 
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J, J. Meyer, Ingenieur und Besitzer einer ^faBchinenfabrik in 

Mfllhaosen i. E., Hess sich 1842 eine Doppelschiebersteuening znr 

Verwendung bei Eiscnbahnlokomotiven patentieren, bei der gleichfalls 

die Verflndemng der Expansion durch Drehen einer Stange mit 

rechtem und linkem Gewinde erzielt 

wurde. Bei der Meyer'achen Steue- 

rang, in Flg. 72 dargegtellt, wird der 

Verteitungsachieber sowohl wie der 

Expansionsschieber zwanglfiuftg durch 

rviix-, .JmiiJ Säi^^^fe^O je ein Excenter angetrieben. Die 
y. y2 Veränderung der Expansion kann 

während des Betriebes von Hand 
durch Drehen der Expanslonsschiebei-stange erreicht werden. Diese 
Anordnung, mit dem Namen des Patentinhabers als „Meyer -Steuerung" 
bezeichnet, erlangte unter all den vielen Expansionssteuerungen, die 
crtVinden und ausgeführt wurden, die bei weitem grösste Verbreitung. 

Benatzntic d«« Dampf«! aftoli«liiAtid«r la m«lir«r«a 
Oyllndtm. 

Statt in einer Ei ncy linde rmasch ine den Dampf vor Beendigung 
des Kolbenweges abzuschllcssen und dadurch für die weitere Be- 
wegung des Kolbens die Expaneion zur Wirkung zu bringen, konnte 
man auch zwei Cylinder anwenden ^ in dem ersteren, dem kleineren 
von beiden, mit voller Pflllung oder geringer Expansion arbeiten, 
and diesen Dampf nach gethaner Arbeit statt in den Kondensator 
in einen zweiten grösseren Cylinder überführen, wo die Expansion 
des Dampfe« dann welter ausgenutzt wurde. Der kleine Cylinder 
mass dann gleichsam dem grossen Cylinder seine Dampfmenge zu. 

Der ei-ste, der denselben Dampf nach einander In zwo! 
Cylindem von verschiedenem Rauminhalte wirken Hess, war Jona- 
than Hombkiwer, ein Ingenieur, der, mitten unter den Maschinen der 
(,'omwa!ler Grubenbezirke aufge wachsen, sieb an den alten Fcuer- 
mascliincn und neuen Watt'sclien Danipftnaschlnen weitgehende 
Kennlnissc und Erfahrungen im Dampfmaschinenbau erworben hatte. 
Der sehr weitreichende Patentscliutz, den die Watl'schc Dampfmaschine 
genoss, verhin<lerte die anderen Ingenicure faat ganz, an der Aus- 
fülirunp von Dampfmaschinen sich zu beteiligen. Der Wunsch, 
sich durcii Eilindung einer „neuen" Daniptlnaschine, die nicht unter 
das Wfttt'selie Patent fiel, einen Anteil am Dampfmnschlnengcschilft 
zu erobern, wiir daher sehr erklärlich, und das Bestreben, ihn zu 
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vpr«'irk]ichen, führte Hornblowcr, den gefährlichsten Konkurrenten 
dpr Sohoer Firma, bereits 1776 zur Ausfahrung einer kleinen zwei- 
cylindrigen Expansionsmaschine mit 279 und 355 min Cy linde r- 
durchmesser. 1781 erhielt der Ei-finder das ersehnte Patent. In der 
Patentschrift wurde die Wirkungsweise des Dampfes beschrieben 
und besonders hervorgehoben: „Der Dampf wird, nachdem er in 
einem Cylinder gearbeitet hat, benutzt, um noch iu dem zweiten zu 
wirken, in welchem ihm gestattet wird, sich auszudehnen." 

Die erste grosse Maschine führte Hombiower 1790 für die 
Wasserhaltung; einer Grube aus. Eine zweite Maschine wurde 1791 
und 1792 erbaut, deren Abmessungen in Durchmesser und Hub für 
den grossen Cylinder 706 mm und 2,44 m, für den kleinen 533 mm 
und 1,83 m betrugen. Die Anordnung der Homblower'schen 
Maschine entsprach dem damals üblichen Typus der Balancier- 
Maschinen, wie er u. a. in Fig. 19 dargestellt Ist. Die Cylinder standen 
in der Längsrichtung des Balanciers nebeneinander, so zwar, dass 
der kleine Cylinder den kürzeren Hub hatte. Der Dampf veranlasste 
wie bei der einfach wirkenden Maschine den Niedergang des 
Kolbens, die Aufwärtsbewcgang wurde durch das Gewicht des 
Pumpengestänges herbeigeführt. Die Dampfverteilung geschah 
durch 5 Hähne, die von dem Steuerbaura ihre Bewegung erhielten. 

Eine andere, von der Üblichen 
Balanciermaschine abweichende Anord- 
nung der Hombiower- Maschine zeigt 
Fig. 73. Die Cylinder haben gleichen 
Rauminhalt. Als ganz besonderer Vor- 
teil der Zweicylindermaschinen wurde 
noch hervorgehoben, dass die Nachteile 
einer mangelhaften Kolbendichtung in- 
sofern sehr vennindert würden, als der 
im ersten Cylinder durcliströincnde 
Dampf noch im zweiten zur Wirkung 
käme. Aber auch dieser Vorteil war 
nicht im Stande, die Honiblower'sche 
Maschine der Watt' sehen Eincylinder- 
mascbine gegenüber konkun'enzfShig 
zu machen. Der Dampfdnick war zu 

gering, um wesentliche Vorteile aus der Expansion erlangen zu 
können und die Kondensation konnte nur unvollkommen erreicht 
werden ; denn die brauchbaren Kondensationseinrichtungen fielen 
anter Watt's Patent; sie mussten von Hombiower umgangen werden. 




Fite. 73. 
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Dazu kam : Homblower's Maschine war schwieriger und deshalb 
teurer herzustellen, als die Watt'ache Dampfmaschine. Denn gerade 
Dampfoylinder und Kolben machten damals der Ausftthrung die 
grössten Schwierigkeiten, and hier waren zwei Cylinder und zwei 
Kolben anzufertigen. Die Reibungsarbeit bei zwei Cylindem musste 
auch hetrflchtlicher sein, als bei der Ein cyün denn aschine. Allen 
diesen Nachteilen stnnden zunächst keinerlei Vorteile gegenüber. 
Die Homblower'sche Zweicylindermaschine fand daher nur geringe 
Verbreitung. Die Sachlage Änderte sich, als die Watt'schen Erfin- 
dungen 1800 Gemeingut Aller wurden und der Verwendung hoch- 
gespannter Dämpfe durch die Arbeiten eines Evans und Trevithick 
die Wege geebnet waren. 

Arthur Woolf war es, der 1804 die Homblower'sche Maschine 
doppeltwirkend mit Watt'scher Kondensation und höherem Dampf- 
druck arbeiten Hobs und mit diesen Aenderungen den grösstcn 
Erl'olg erzielte. 

Die Anordnung der Maschine entsprach zunilehst vollkommen 
den Homhio wer 'sehen Ausführungen, die Woolf, als Ingenieur einer 
Londoner Brauerei bei Aufstellung und Betrieb einer derartigen Zwei- 
Cyl in der- Maschine, schon 1797 genau kennen gelernt hatte. Die 
Kolbenbewegung in beiden Cylindem war gleichlaufend, der Vorder- 
dampf des kleinen Cylinders gelangte hinter den grossen Kolben, 
während der Dampf unter dem kleinen Kolben über den grossen 
Kolben gelangte. Die Uebersirßnirohre führten vom Deckel des einen 
zum Boden des andern Cylinders. Die Dampfverteilung geschah 
durch Ventile, und zwar bediente sich Woolf der Doppcisitzventile, 
die, von Hornblower etwa um das Jahr 1800 erfunden, bis dahin 
ihrer schwierigen Herstellung wegen noch wenig Verwendung 
hatten finden kfinnen, und gab ihnen eine glockenförmige Form 
(Fig. 74); er erreichte damit, dass nur ein vcrhJlltnismässig 
schmaler Ring dem Dampf als Angriffsfläche zum Anpressen des 
Ventil es auf den Siiz übrig blieb. Die vom Dampfdruck stark 
entlasteten Doppelsitzventile Woolfscher Konstruktion und Ausfüh- 
rung ermöglichten erst die Anwendung der Ventilsteuerung auch 
bei grossen Maschinen und höheren Dampfdrücken. 

Von der Wirkung der Espansion und den Eigenschaften des 
Dampfes hatte Woolf äusserst unklare und zum Teil falsche Vor- 
stellungen. Seine Maschinen aber waren meisterhaft in der Kon- 
struktion, Anordnung und Ausftihrung, denn Woolf war nicht nur 
Ingenieur, sondern auch ein äusserst geschickter Metallarbeiter, von 
dessen Maschinenansführuiigen wohl gesagt wurde: „Sic sähen eher 
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Hus wie Schmuckstücke eines Ausstetlungsraumes, ftber ikicht wie 
Maschinen, die für die Wasserhaltung einer Grube bestimmt seien." 

Die erste Woolfsche Maschine wurde in der Meux 'sehen 
Brauerei in London in Betrieb gesetzt. Die Maschinen arbeiteten 
mit etwa 2 — 3 Atmosphären Ueberdruck. 

1806 gründete Woolf mit einem Ingenieur Edwards zusammen 
eine Maschinenfabrik und siedelte 1812 in den Grabenbezirk nach 
Comwall über, da er mit scharfem 
Blick erkannte, dass dort noch 
immer das weiteste Arbeitsfeld für 
gute Dampfmaschinen zu finden sei. 

Trotz aller Woolfschcn Er- 
folge fanden die Z weicy linde r- 
niaschinen in England lange Zeit 
hindurch wenig allgemeinere Ver- 
breitung. Erst durch Edwards, der 
sie 1815 in Frankreich einführte, 
erfuhr sie weitere Entwicklung, 
Die Cylinder wurden in der Weise 
nebeneinander geordnet, dass ihre 
Mitte gleich weit von dem Dreh- 
punkt des Balanciers entfernt war. 
sie also beide gleichen Hub er- 
halten konnten. Man stellte wohl j.-^ 74 
auch die beiden Cylinder getrennt 

jeden an einem Ende des Balanciere, so dass die Kolbonbewegung 
gegenläufig wurde. 

Es war natürlich, dass man der Woolfschen Sfaschine auch 
alle die andern Anordnungen zu geben suchte, die bei den Ein- 
cylindennaschincn bereits im Gebrauch waren. Dasselbe gilt von 
den Steuerungen, die um so vielseitiger sich gestalteten, seitdem 
man auch anfing, bei den Woolfschen Maschinen den Hochdruck- 
cylinder mit Expansionssteuerung zu versehen. Die Cylinder wurden 
stehend neben- und übereinander, ja sogar ineinander, so dass der 
Kolben des grossen Cylinders einen Ring darstellte, desgleichen 
liegend ebenfalls in den verschiedensten Stellungen zu einander 
angeordnet. Nimmt man noch hinzu, dass mau bei grossen Maschinen, 
um zu grosse Abnutzung zu vermeiden, den Niederdruck cylinder teilte, 
d. h. statt eines mehrere mit zusammen dem gleichen Querschnitt 
ausführte, so erweitert sich noch die Zahl der möglichen Ausföhrungs- 
formen, ohne dass an dem Wesen der Maschine sich etwas ändert. 
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Einfe Woolfsche Maschine liegender Anordnnng, wie sie von 
deutactien Werken bis weit in die zweite Haifte des Jahrhunderts 
hinein ausgeführt wurde, ist in Fig, 75 u. 7G zur Darstellung gebracht. 
Der Dampf tritt nach Oeffnen dos Ventils in den Schieberkasten 



Fis. 75. 




Fie- 76. 

dess H o chd ruck cy lind ers. Die Dami>f Verteilung und Expansions- 
steuerung entspricht der Meyer'schen Anordnung. Der Dampf geht 
in den direkt hinter dem kleinen Cylinder liegenden Niederdnick- 
cylinder, bei dein die Daraptverteilung durch einen einfachen 
Muachelschieber erfolgt. Die Schieber worden von der Kurbelwelle 
aus mit zwei Excentem (/> u. <') bcwejjt, und zwar unter Zwischen- 
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sclialtnng zweier über der EreuzkopfRihruiig: liegenden Stenerwellen, 
voQ denen aus mit den Hebein g der Niederdruckschieb er, mit t der 
VcrteUang:s- , mit g der Expansionsschieber des kleinen Cylindere 
seine Bewegung erhält. Die Regulierung der Maschine erfolgt 
durch Drosselklappe D, die von einem bei S aufgestellten Regulator 
gedreht wird. Der Niederdmckkolben überträgt durch zwei Kolben- 
stangen, die seitlich an dem Hochdrackcyltnder vorbeigehen, die 
Ki'aft anf einen Kreuzkopf, in dessen Mitte auch die Kolbenstange 
des zweiten Cylinders angreift. Die hin- und hergehende Bewegang 
wird in bekannter Weise durch Schubstange and Kurbel in eine 
drehende umgewandelt. 

Die ganze Maschine ruht auf einem kräftig gehaltenen gius- 
eisemen Rahmen. Kondensator und Pumpen sind unter derMaschinen- 
liiiusBohle untergebracht. Die Pumpen werden mit Kunstkreuz A' 
von dem Ki-euzkopf aus angetrieben. Die 
Maschinenleistung der dargestellten Maschine 
betrug 30 PS. 

Eine andere Art zweicylindriger Expan- 
sionsmaschinen wurde 1840 von dem Eng- 
länder Siius eingeführt, nachdem bereits 1800 
ein gewisser Robertson auf eine ganz ähn- 
liche Anordnung ein Patent erhalten hatte. 

Der Hochdruckcylinder steht ohne 
Trcnnnngswand über dem Niederdruck- 
eylinder (s. Fig. 77). Die Kolben haben eine 
gemeinsame Kolbenstange. Der Dampf tritt 
durch das Ventil 1 über den kleinen Kolben 
und drückt den Kolben mitsammt dem 
Kiederdruckkolben abwärts; zugleich gelangt 
der Dampf von dem Raum unter dem 
grossen Kolben durch Ventil 3 in den 
Kondensator. Der Ranm zwischen den beiden 
Kolben steht durch das Rohr r dauernd mit 
dorn Kondensator in Verbindung. Sobald die abwärts gerichtete 
Kulbenbewegung nahezu beendigt ist, wird Ventil 1 und 3 ge- 
schlossen nnd 2 geöfftiet. Der Dampf tritt aas dem Hochdmck- 
cylinder unter den Kotben des Kiederdruckeylinders and bewegt 
dil^ Kolben nach aufwärts. 

Das Veretändnis für die Vorteile der Expansion verbreitete 
sich nur sehr allmählich, and auch als man die Expansion an Ein- 
cylinder-Maschinen sehr schützen gelernt hatte, hielt es zunächst 
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noch sehr schwer, Woolf sehe Miuschinen in den praktischen Betrieb 
einzuführen. 

Dein Berliner Maschincnfabrikanten Hoppe, der 8ich um Bnn und 
KinfUhmng der Zweicylindor-Expansionsmnschinen sehr verdient ge- 
macht hatte, wollte es anfangs, trotzdem er bereit war, sehr niedrigen 
Kohlenverbrauch zu garantieren, dorchaus nicht gelingen, eine 
WooH'sche Maschine zu verkaufen. Allein das Angebot derartlRer 
Maschinen, erzählt Hoppe, habe öftci-B zum unmittclbai'en Abbmch 
aller Verhandlungen geführt. 

Endlich linderten sich auch hier die Ansichten dank der 
groBsen wirtschaftlichen Vorteile, die bei RTösseren Anlagen durch 
den geringeren Kohlenverbrauch, den die Woolfschc Maschine bei 
der gleichen Leistung aufweisen konnte, zu erreichen waren. Ja es 
kam eine Zeit, wo die Woolfsche Maschine förmlich zur Mode wurde, 
und gewissenhafte Fabrikanten nur mit Mühe ihre Abnehmer davon 
überaeugen konnten, dass nicht immer und in allen Pillicn ein«! 
Zweicylindcr-Maschine das Beste sei. 



KAPITEL 2. 

Die ortsfesten Dampftnaschinen in vei>schiedenen 
Verwendungsgebieten. 

Der Bedeutung und Ausdehnung nach stand auch noch im 
Anfang des 19, Jahrhunderts die Anwendung der Dampfmaschine 
zum Heben des Wassers an erster Stelle. 

Die Wasserhaltungsraaschinen der Bergwerke blieben nach 
wie vor die hohe Schule des Dampf^naschinenbaues, zumal in den 
Grubenbezirken, in denen hohe Kohlenpreise immer von neuem zur 
Vervollkommnung der Dampfmaschine zwangen. Kein Fleck der 
Erde steht daher zur Entnickluiigsgeschichtc der Dampfmaschine in 
gleich enger Beziehung, als Comwall, jener uralte Erzbergwerksbezirk, 
wo sich infolge des allzu reichlichen AVassei-s- und der grossen Tiefe das 
Bedürfnis nach der neuen Kraft am stärksten fühlbar machte und 
wo zugleich die hohen Kohlenpreise an der weiteren Entwicklung 
imd Verbesserung der Dampfmaschine das giflsste Interesse hervor- 
riefen. In Comwall fanden die ersten Feuenuaschinen ihre schnellste 
Verbreitung, und in keinem andern Bezirk sind sie so schnell gflnzlich 
durch die Watt'sclien Dampfmaschinen verdrilngt worden, die hier 
bis zum Ende des Jahrhunderts die nilein heri'schenden blieben. 
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Mit dem Jahr 1800 waren auch die Verträge abgelaufen, die 
der Sohoer Firma einen bestiniraten Betrag der erreichten Kohleu- 
ei-spamis zusprachen. Damit hattt-n zugleich die Erbauer das un- 
mittelbare Interesse an der dauernden guten Leistung der Comwaller 
Wasserhaltungsma^chinen verloren. Boulton und Watt riefen ihre 
Monteure, die zur Führung und Leitung des Maschinenwesens im 
Minenbezirk sich dort dauernd aufgehalten hatten, nach Soho zurück 
und übertiessen die Maschinen den weniger geschulten Maschinisten, 
die den Minenbesitzem allenfalls noch zur Verfügung standen. 

Den alten Murdock, der 16 Jahre mitten im Minenbezirk gelebt 
und sich die Achtung aller erworben hatte, der in allen Nöten Rat 
wuBste, und, wenn es nötig war, Tag und Nacht zu arbeiten verstand, 
suchten die Grubenbesitzer zu halten und boten ihm für die Beauf- 
sichtignng ihrer Maschinenan lagen ein Jahresgehalt von 20 000 Mk; 
aber ohne Erfolg. Murdock blieb seiner Firma treu und kehrte 
nach Soho zurück, um hier die Betriebsleitung zu übernehmen. 

Der Schlag war schwer für die Comwaller Bergwerks besitzer. 
Die Maschinen verwahrlosten. Ihre Leistung ging immer writer 
zurück, der Kohlenv erb rauch stieg bedeutend. Viele Gruben standen 
unmittelbar vor dem Bankerott. 

Da kam ihnen Hilfe durch einen Ingenieur Loan, der es ver- 
stand, nach und nach die Leistung der ^[aschine im Verhältnis zum 
Kohlenverbrauch zu verbessern. Er reiste von Grube zu Grube 
und untersuchte überall die Maschinenanlagen. Die Ergebnisse seiner 
Besichtigung und Versuche fasste ' er zu übersichtlich gehaltenen 
Betriebsbericliten zusammen, aus denen über Abmessung, Leistung, 
und Kohlenverbrauch alles Wissenswerte zu entnehmen war. Diese 
Berichte erschienen seit 1811 monatlich im Druck und wurden dem 
ganzen Bezirk zu grossem Segen. Jeder konnte jetzt Vergleiche 
ziehen zwischen den einzelnen Maschinenanlagen, der Wetteifer 
wurde angespornt, jeder wollte die besten Berichte von seiner 
Maschine liefern können. 

So entstand im I.aufe der Jahre die Comwaller Wasserhaltungs- 
maschine, die bis zur Mitte des Jahrhunderts hinsichtlich des Brenn- 
stoffverbrauches als das Vollkommenste galt, was im Dampfmaschinen- 
bau erreicht werden konnte. Dif Maschinen ComwaU's und seine 
Ingenieure waren weltberühmt. 

Die Comwaller Maschine unterschied sich von den Watt'schen 
Niederdmckmaschinen dm-eh Anwendung höheren Druckes und 
weitgehender Expansion. Watt und Hornblower hatten bereits früh- 
zeitig, um möglichst wenig Brennstoff zu verbrauchen, bei den 
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Wiisscrlialtungsmaschinen die Expaneion zu benutzen versucht. 
DtT Erfolg blieb aus , weil der Druck zu klein war, und erat 
Ti'cvithick und Woolf gelang es, durch Steigerung dos Dampfdruckes 
von 1 auf 3 bis 4 Atm. die Expansion zur M-irkungs vollen Verwen- 
dung zu bringen. Trevithick wandte sieh der Expansion in einem 
Cylindcr zu, wie Watt sie versucht hatte, und Woolf ontemahm 
es, der Ho mblo wer 'sehen Methode, der Expansion in zwei Cyllndem, 
zum Siege zu verhelfen. 

1806 sclilug Trevithick zuerst den Grubenbesitzern vor, „Dampf 
von 1,8 Atm. Ueberdruck zu verwenden und so fHlhzcitig den 
Dampf^utritt abznschiiessen, dass der Dampfdruck am Ende des 
Hubes 0,28 Atm. betrage". Trevithick war mit seinem Vorschlage 
seiner Zeit voraus. Erst 6 Jahre später, im Frühjahr 1812, fand er 
Mittel, seine Idee in die Praxis einzuführen. Die erste Comwall- 
Maschine mit hohem Druck, Expansion und Kondensation des Dampfes 
arbeitete bei einem Cylin der- Durchmesser von 610 mm und Hub 
von 1,82 m mit einem mittleren Kolbendruck von 1,4 kg/qem. Der 
Ueberdruck im Kessel betrug 2,7 Atm. Der Cylfnder war nicht mit 
Dampfmantel versehen, wies aber eine sehr gute Verpackung auf. 
Trotz des günstigen Ergebnisses dieser Maschine wurde die Ein- 
fülirang zunächst verzögert, weil man sich von der Verwendung 
Woolf scher Maschinen mit zwei Cyündern noch grössere Vorteile 
vei-sprach. Die erste der Woolfschen Pumpmaschinen leistete im 
Anfang nicht mehr als die besten anderer Konstruktionen. Als 
CS aber Woolf durch einige Aenderungen gelang, die Leistung seiner 
Maschine bei demselben Brennstoffverbrauch um &0% zi steigern, 
da war der Ruf seiner Maschinen begründet. Der grosse Erfolg 
Woolfs brachte auch Trevithick's Anwendung der Expansion in 
einem Cylindcr wieder in Erinnerung. 

Als 1820 für eine der grössten Gruben eine neue Maschlnen- 
anlage notwendig wurde, entschied sich der Aufsichtsrat für eine 
Eincylindermaschine mit Hochdruck und Expansion, und Woolf 
übernahm, obwohl er zuerst hartnäckig für seine Zweicytindermaschine 
eingetreten war, die Ausführung. Die Maschine hatte gewaltige 
Abmessungen. Mit einem Cy linde rdurchmess er von 2280 mm und einem 
Hub von 3 m gehörte sie zu den mächtigsten Maschinen der Gruben- 
bezirke. Da ihre Leistung vollkommen befriedigte, so blieb man 
bei dieser einfachen Anwendung der Expansion in einem Cylinder. 
Zugleich mit der Verbesserung der Maschine versuchte man durch 
Aenderung der Kessel die Leistung zu erhöhen. Den gewaltigen 
Masohinenalimcssungen entsprachen die Kesselgrösscn. Da man 



Digilizcdby Google 



II. ^'oll der Wiitt'Bcheii Kied erdnick- bis zur PrücUionsdampfmaechine. 157 

der Ansicht war, dass grossi; Keesel relativ bei weitem weniger 
Brennstoff verbrauchten als kleinere, so scheute man sich nicht, des 
vermeintlichen wirtschaftlichen Vorteils wegen, geradezu ungeheuer- 
liche Kesselgrßssen zur Ausführung zu bringen. 

Die eine der Minen wies einen Kessel von der Bauart der 
alten Dampferzeuger der atmti sphärischen Maschinen auf, der 7,3 m 
hoch war und das gleiche Mass zum Durchmesser hatte. Die Feuerung 
war etwa 2,1 m breit und 2,7 m lang. Ein anderer Kessel hatte so- 
gar eine über 4 m lange Feuerung, die dnrch Thüren von zwei gegen- 
überliegenden Seiten aus zugänglich war. Die unvernünftigen KesseJ- 
und Fern? rungsabmessun gen führten zahlreiche Betriebsstörungen 
herbei, die erst ihr Ende fanden, als Trevithick's Walzenrohrkessel mit 
innenl legendem Feuerrohr allgemein zur Anwendung gelangte. Die 
normale Grösse dieser unter dem Namen „Comwall-Kessel" berühmten 
und heute noch mit Vorliebe angewandten Dampferzeuger mass in 
der I^nge 7 bis 8, im Durchmesser 2,1 m. Das innere Feuerrohr, 
das Flammrohr, war bei den ersten Ausführungen konisch. Vom 
an der Feuerthür mass es 1360 mm im Durchmesser, am Ende 533 mm. 
Bald ging man jedoch zu dem noch heute üblichen überall gleich 
weiten Flammrohr über. 

Woolfs Hochdruckkessel bestanden aus einer Reihe guss- 
eisemer Röhren von kleinem Durchmesser, die mit einem darüber 
angeordneten Dampfbehälter in Verbindung standen. 

Trevithick fasste den principiellen Unterschied seiner und der 
Woolf sehen Kessel-Konstruktion in die Worte zusammen: „Woolf 
setzt seinen Kessel in das Feuer und ich bringe das Feuer in den 
Kessel." 

Die Woolfschen Kessel gaben zu vielen Klagen Veranlassung; 
sie dehnten sich angleich aus und sprangen. Die Reinigung und 
Beseitigung des Kesselsteins war nur sehr schwierig zu bewerk- 
stelligen. Daher kam es, dass bereits Woolf selbst auf den Minen 
vielfach dem Trevithick'schen Kessel den Vorzug gab. 

Durch alle diese Verbesserungen, die zumeist Trevithick und 
Woolf zu verdanken waren; stieg die Leistung in gehobenem Wasser 
für 1 kg Kohle, die 1800 etwa 70 000 ra/kg betragen hatte, dann 
aber bis 1814 auf etwa 50 000 gefallen war, auf über 100 000 m/kg. 
Einzelne Versuche ergaben so günstige Werte, dass an ihrer Richtig- 
keit auch von englischen Ingenieuren gezweifelt wurde. Aber seihst 
diese angezweifelten, hohen Leistungen wurden mit der Zeit durch 
die später ausgeführten Maschinen noch überschritten. Die Fort- . 
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schritte seit 1821 erstrecken sich in der Hau|>t8ache auf Steigerung 
dos Dampfdruckes und weitere Ausdehnung der Expansion. 

Eine 10 bis 12fache Expansion, wie sie vielfach bei den Coni- 
waller Wasserhaitungsninschinen zur Anwendung kam, gehört um so 
mehrzudenbewundemswertesten Leistungen der Co mwall- Ingenieure, 
wenn man bedenkt, welch grosso Massen bei diesen Maschinenan- 
lagen in Bewegung zu setzen waren. 

Eine sehr sorgfältige Ausführung und eine sacligemüsse Be- 
dienung trugen einen grossen Teil zu den weiteren Erfolgen bei. Die 
einzelnen Maschinenteile erfahren eine Formgebung, die immer voll- 
kommener den auftretenden Kräften und der Bearbeitung an- 
gepasst war. Peinlichste Sorgfalt wurde auf Isolation der 
dampffahrenden Teile, Rohrleitung und Cylinder vei-wendct. Der 
Dampfmantel umgab den Cyfinder, der Cylinderbnden wurde 
gleichfalls geheizt. Von der Deckelheizung sah man meistens ab, 
da es nötig war, der Kotbenpackung wegen, den Deckel öfter 
zu lösen. Frischer Kesseldampf, nicht etwa Abdampf, wie es ander- 
wärts vielfach geschali, diente zum Heizen. Ausserdem umgab man 
den Cylinder mit einer oft über 400 mm starken Isolationsscbicht, 
die zunächst dem Danipftnantcl ans einer Luftschicht, dann aus Mauer- 
werk bestand, das in gewissem Abstand von einem starken Holz- 
mantel umgeben war. Der Zwischenraum zwischen Holz- und Mauer- 
werk wurde mit Asche ausgefüllt. Als Dampf Verteilungsorgane kamen 
ausschliesslich Homblowersche Doppelsilzventile in WoolFscher Aus- 
. führung zur Anwendung. Ihre Bewegung erfolgte in Üblicher Weise 
von einem Stcuerbauni aus. In der Anordnung der einzelnen Teile 
und dem ganzen Aufhau entsprach die Co nnvall- Maschine genau der 
Watt'schen einfach wirken den Wasserlinltungsmaschine, Einige eigen- 
artige neue Maschinen an Ordnungen, wie die Bull's von liSIT, bei der 
der Cylinder direkt Über dem Schacht aufgestellt war und die nach 
unten austretende Kolbenstange unmittelbar mit dem HumpengestÄnge 
verbunden war, fanden zunächst keine grosse Verbreitung. 

Die Corn wall- Ingenieure haben für Watt'sche Niederdruck- 
maschinen das geleistet, was die Ne w com en 'sehen Feuermaschinen 
Smeaton verdanken. Sie haben entsprechend dem Fortschritt des 
technischen Könnens, ohne Aenderuiig der allgemeinen Anordnung 
und des zu Gninde liegenden I'rincips, der Maschine eine Ausführung 
und Form gegeben, die ihre Leistung bei gleichem Brennstoffver- 
brauch mehr als vordoppelte. „Die Maschine ist jetzt auf ihre ein- 
fachste Form zurückgeführt, — eine einlachwirkende DanipMaschine 
der Konstruktion Boulton und Watt; und, obwohl unsere Maschinen 
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drei- und viennal soviel leisten, als Boulton und Watt erreichten 
oder vielleicht nur zu erreichen ffir möglich hielten, bleibt sie doch 
trotz alledem dem Namen und der Wahrheit nach Boulton und Watt's 
Dam pfin aschine," 

Dieses von einem der Comwall-Ingenieure ausgesprochene 
Urteil fahrt uns wieder vor Augen, wie grosse Erfolge nicht nur 
durch bahnbrechende, neue Ideen, sondern vor allem auch durch 
lange, schwere Einzelarbeit zu erreichen sind. 

Wie gross der wirthschaftliche Nutzen war, der mit den ver- 
besserten Maschinen erreicht wurde, kann daraus ersehen werden, 
dass die Maschinen 18S5. obwohl ihre Gesammtleistung gestiegen 
war, nur 69 5&9 Tonnen Steinkohlen gegenüber 168 745 Tonnen in 
den Jahren 1800 bezw. 1814 brauchten, was dem Geldwerte nach 
einer jährlichen Ersparnis von etwa 170 000 Mark gleich kam, eine 
Summe, die sich bis 1843 noch um etwa 12 000 Mark steigern sollte. 
Ende 1834 waren in den Minen Cornwalls bereits 104 Pump- 
maschinen in Arbeit. 

Eine gleiche Entwicklung des Bergbaues in andern Ländern 
führte zu gleichen Maschinen anlagen. Die Comwaller Wasserhaltungs- 
maschinen waren überall die gewaltigsten und begehrtesten Förderer 
des Bergbaues in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts. 

Nur den Silbenninen Südamerikas, die in den unzugänglichen, 
wilden BergeshOhen der Cordilleren gelegen waren, konnten sie keine 
Milfe bringen, da ihre einzelnen Teile zu schwer waren, um in Trag- 
lasten an den Ort ihrer Bestimmtmg gebracht werden zu kOnnen- 
Die Trevithiek'sche Hochdruckmaachine ohne Kondensation, die 
„Puffer-Maschine", war berufen die reichen peruanischen Silbenninen 
vor dem Wasser zu retten. 1814 kam die erste Dampfmaschine 
Sudamerikas in Betrieb und 1816 schrieb die Limaer Zeitung unter 
dem Eindruck der Maschinenleistungen, denen allein das weitere 
Fliesseil des Silberstromes zu verdanken war: „ünermessliche, unauf- 
hörliche Arbeit und unbegrenzte Geldmittel haben Schwierigkeiten 
überwunden, die wir hier für völlig unüberwindbar anzusehen uns 
gewöhnt hatten. Mit einer Bewunderung, die keine Grenzen kennt, 
sind wir Zeuge gewesen von der Aufstellung und der erstaunlichen 
Wirkung der ei-sten Dampfmaschinen. Wir rechnen C3 uns zur Ehre 
an, der Nachwelt die Einzelheiten einer so ungeheuren Unternehmung 
zu übermitteln, von der wir im Voraus einen Strom Silbers cutnehmen 
k'innen, der unsere Nachbarn mit Staunen erfüllen soll" 

Auch ausserlialb der Grubenbetriebe hatte sich das Bedürfnis 
nach ., Wasserkünsten" schon frühzeitig bemerkbar gemacht. 
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Die Vorliebe der Machthaber, mit Bpringenden Strahlen und 
kttnBtlichen WasBerfaileu ihre Gärten zu beleben, hatte schon im 17. 
Jahrhundert zu f^waltigen Anstrengungen des damaligen Kraft- 
maschinenbaues gefuhrt. Das Frankreich Ludwig XIV. besass in der 
Wasserkunst zu Marly die mächtigste Kraftmaschine der ganzen Welt. 

14 Wasserräder, jedes 25 Fuss im Durchmesser, zusammen 107 
Fus8 6 Zoll breit, setzten mit Hilfe von 48 Kurbeln, 122 grossen 
Balanciers, 2108 Bruchschwiagen und 63744 Fuss eisernen Zugstangen 
255 Saug- und Druckpumpen in Bewegung. Damit sollten etwa 5000 
cbm 160 m hoch in 24 Stunden gehoben werden! Es wurden schon 
tWlhzeitig Watt'sche Dampfmaschinen zur Unterstützung dieser 
ungeheuerlichen Leistung einer alten Technik herangezogen. 

In Deutschland wurde das erste mit einer Dampftnascbine be- 
triebene Luxus -Pumpwerk erst 1842 für die Gärten in Sanscouci in Be- 
trieb gesetzt. Schon Friedrich der Grosse hatte hundert Jahre voriier 
beabsichtigt, den Park in Sanscouci durch springende Wasserstrahlen 
zu beleben. Eine Windmühle, die von dem „Fontainier des Königs", 
einem Holländer, erbaut wurde, war die erste Kraftmaschine, die 
diesem Zwecke diente. Aber endlose Schwierigkeiten mit der Rohi-- 
leitung — die hOlzemen Röhren hielten den Druck nicht aus, und neu 
beschaffte eiserne Rühren waren zu klein gewählt, um die erforderliciie 
Wassermenge durchzulassen ^ erforderten immer weitere Geldauf- 
wendungen, bis der Kftnig schliesslich an einem Erfolg verzweifelte 
und das Geld nicht mehr bewilligte. 168490 Thaler und endlose Arbeit 
waren aufgewendet worden, ohne den Wunsch des Fürsten erfüllt zu 
haben. Erst Friedrich Wilhelm IV. gelang es, die Idee seiner Vor- 
fahren zur Ausführung zu bringen. Der Berliner Maschinenbauer 
Egells lieferte die erste Dampfmaschine, die eine Leistung von etwa 
7 PS. aufwies. Einige Jahre später entstand in der Borsig'schen 
Maschinenfabrik eine nach damaligen Begriffen mächtige Maschinen- 
anlagc für die königlichen Gärten in Potsdam, die bei etwa 80 I*R, 
täglich ca. 6000 cbm Wasser fordern sollte. 

Architekten verstanden es, der Maschine ein stilvoll maurisches 
Gewand zu geben, das die reinen Zweckfonnen vor den 
.\ugeii ästhetisch gebildeter Menschen verbergen sollte, was 
ihnen auch so vollkommen gelang, dass kaum der Maschinen- 
wärter noch seine Maschine unter all den maurischen „edlen 
Formen" wieder zu finden vcnnochte. Im Oktober 1842 wurde 
das Werk, dessen Maschinenanlage 25 000 Tlialer gekostet hatte, in 
Gang gesetzt und arbeitete zur vollen Zufriedenlieit. Fünf Jahrzehnte 
hat dies Pumpwerk seine Arbeit vemchtel, bis inu-h hier die An- 
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fordernngen wieder die I^eistung weit überholt hatten. Von Profeseor 
Hiedler entworfen, entstand in den 90er Jahren ein neues Pumpwerk, 
das ohne Verwendung erborgten Schmuekes zu jener Art niodemer 
Maschinen an lagen gehört, die in ihrer zweckentsprechenden Einfachheit 
eine weit höhere Schönheit in sich tragen als alle die „stilvollen 
Maschinen" vergangener Zeiten. Für eine gesamnite Bausomme, die 
nicht viel mehr als 1/5 des in den 40er Jahren aufgewendeten Geld- 
wertes betrag, wurde eine Maschinenanlage geschaffen, die mit der 
Hälfte des früheren Brennstoffverbrauchs die doppelte Leistung 
hervorbrachte und nur den 10. Teil der Reparatorausgaben erforderte. 

Neben den durch Fürstenmacht hervorgerufenen Luxus-Pump- 
werken entstanden auch frühzeitig in mehreren Städten Europas 
Wasserkünste, die fiir allgemeine öifentliche Zwecke Wasser herbei- 
zuschaffen hatten. 

Von einer Wasserversorgung in heutigem Sinne konnte vor 
der Einführung der Dampfmaschinen keine Rede sein. Die 
Londoner Wasserwerke waren die ersten ihrer Art., Alle Dampf- 
maschinentypen von Savery an kamen in ihnen zur Verwendung. 
Ihre Leistungsfähigkeit entwickelte sich aber nur allmählich. Noch 
1828 wurde bittere Klage geführt über den Mangel an reinem und 
trinkbarem Wasser. Die Pest werde erst über London kommen 
müssen, schreibt man, die die Behörde für Abhilfe sorgen werde. 

Dem Vorgange Englands folgte in Deutschland zuerst Hamburg, 
dem der grosse Brand 1842 gezeigt hatte, welch ungeheure .Verluste 
dnrch Feuersgefahr entstehen können, wenn nicht überall Wasser 
zum Löschen zu haben ist. Auch das Bedürfnis nach reinem Trink- 
wasser war immer entschiedener fühlbar geworden und konnte nicht 
mehr durch die kleineren an der Alster gelegenen l'rivat Wasserwerke 
befriedigt werden. Eine eigene Wasserleitung im Hause zu haben 
galt als ein Luxus, den nur die Reichsten sich gestatten konnten, 
denn ausser hohen Jährlichen Beiträgen mnsste ein Eintrittsgeld bis 
zu 500 Mark bezahlt werden. Wer diese Preise nicht zahlen wollte 
oder konnte, war darauf angewiesen, sich an öffentlichen Verkaufs- 
bnmnen sciilechtes Wasser eimerweise für teures Geld zu kaafen. 
Die neue Wasserwerkanlage schaffte Wandel. Für den 8. Teil des 
Preises, der fVüher an den Verkaofsbrunnen bezahlt wurde, lieferte 
jetzt die Stadt ihren Bewohnern besseres Wasser und führte es bis 
zu den obersten Stockwerken der Häuser in Küche, Badezimmer und 
KJoset. 

Dem Beispiel Hamburgs folgten bald Magdeburg, Braunschweig 
und andere Städte mehr. Aber immerhin blieben die Wasserwerke in 
SlaUchox, Oenchicbie der Dampf inascJi ine. 11 
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der ersten Hälfte des Jahrhunderts noch vereinzelt, sie waren Sehens- 
würdigkeiten einig:er reichen Gemeinwesen. Erst unsere Zeit hat sie 
za einer allgemeinen nsd fast selbstverständlichen Einrichtung 
gemacht tmd weiter ausgestaltet, so dass wir uns heute kaum noch 
Zeiten vorstellen kOnnen, in denen eine Wasserleitung ein Luxus 
war, und doch liegt kaum ein halbes Jahrhundert dazwischen. 

Die technische Gestaltung der Wasserwerkmaachinen knüpfte 
naturgemäsB zunächst mOgllcbst an das Vorhandene an. In diesem 
Falle dienten die Waeserhaltongsmascbinen der Bergwerke als Vorbild. 
Die Comwall-Maschinea mit hohem Druck und starker Expansion 
wurden ihres geringen Brennstoffverbrauches wegen auch mit Vorliebe 
für städtische Wasserwerke verwendet. Die Maschinen waren einfach- 
wirkend. Der Dampf drückte den Kolben hinab und hob die am andern 
Ende des Balanciers angreifenden, besonders schwer gehaltenen 
Fampengestänge. Das Gewicht der gehobenen Massen drückte bei 
seinem Niedergang das Wasser mit gleichmässigem Dntck In die 
Dmckleittmg. Da die Pumpen der Wasserwerke in unmittelbarer 
Nähe der Maschine standen, das Oeetänge also nur kurz war, so 
wurden besondere Gewichtskäeten an den Kolbenstangen der Pumpen 
angebracht, die soweit belastet wurden, dass ihr Grewicht genügte, um 
das Wasser auf die gewünschte Höhe zu drücken. 

Die Maschlnenanlage des Hamburger Wasserwerkes bestand 
aus zwei solchen Comwall-Maechinen, von denen jede etwa 4B PS 
leistete. Der Dampfcylinder hatte einen Durchmesser von 1334 mm and 
war 2,6 m hoch. Die Regulierang der Maschine geschah durch Hnb- 
pausen, die von einer Katarakt -Steuenmg abhängig waren. Bei ausser- 
gewöhnlich grossem Wasserbedarf, z. B. bei Feueragefahr, konnten die 
Katarakte ausgerückt, also ohne Habpausen gearbeitet werden. Nor- 
mal machte die Maschine 10 Hübe in der Minute, welche Hubzahl bis 
auf 2 Hübe vermindert werden konnte. Die Maschinen brauchten an 
Brennmaterial etwas überl,& kg Kohlen für die eff. Pferdekrattstande, 
während gewöhnliche gnte Niederdrackmaschinen damals noch etwa 
6 kg für die gleiche Leistung nötig hatten. 

Ebenfalls einfachwirkende Cornwall-MaBchinen wurden 1859 für 
das Magdeburger Wasserwerk in Betrieb gesetzt. Die beiden Dampf- 
maschinen leisteten zusammen etwa 200 PS. Mit dem steigenden Kraft- 
bedarf der Wasserwerke kamen die einfachwirkenden Maschinen zu 
immer gewaltigeren Abmessungen, bis schliesslich die grossen Anlage- 
kosten den Vorteil des geringen Brennstoffverbrauchs Überwogen. Man 
fing daher inEngland schon in den vierziger Jahren an, doppeltwirkende 
Maschinen zu verwenden. Die Gleichmässigkeit des Ganges sachte man 
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durch ein Schwniigrad zu erraichen, dessen Welle in üblicher Weise 
durch Schubstange and Korbet von dem Balancier aus in Umdrehung 
vametat wiiurda. Hau. hatte dabei noch den Vorteil, die Steaemng 
von der Kurbelwelle aas zu bethStl^wiL und die aehr kompliclerte 
Kataraktsteuerung zu vermelden. Die Pumpengestänge waren In 
der Nähe der Schubstange mit dem Balancier verbunden. Die Ex- 
panBionswirkong desDampfes wurde zumeist durch Verwenduiig zweier 
Cylinder nach Woolf schem System benutzt Eine derartige Maschinen- 
anordnung ist in Deutschland zuerst 1855 auf den Berliner Wasser- 
werken in Betrieb gekommen. Allgemeine Anerkennung und Nach- 
ahmung verschaffte das Wasserwerk Altona diesem System, woselbst 
die englische Firma, der der Bau übertragen war, mit grossem Erfolg 
Woolfsche Balanciennaschinen mit Drehbewegung zur Anwendung 
brachte. Diese Maschinen wurden 1869 dem Betrieb übergeben. 
Die Durchmesser und Hublängen des grossen und kleinen Cylinders 
betrugen 890 x 2135 bezw. 510 x 1600 mm. Das Schwungrad machte 
15 Umdrehungen in der Minute, Die Maschinen arbeiteten mit etwa 
2 Atm. Ueberdmck tind brauchten fdr die Fferdekraftstunde 2,2 kg 
gewöhnlicher englischer Steinkohle. 

Für Entwässerungszwecke, zum Trockenlegen von Baugruben 
hatte Smeaton, wie wir gesehen haben, schon 1765 die Feuer- 
maschine in Dienst genommen und ihr eine Form gegeben, die es 
möglich machte, sie leicht an beliebigem Orte aufzustellen. 

Die groBsartigste Aufgabe, die durch die neue Kraft- 
maschine auf diesem Gebiete gelöst werden sollte, war die 
Trockenlegung des Haarlemer Meeres. Bis zum 13. Jahr- 
hundert waren nur einzelne kleinere Seeen vorhanden gewesen. 
Die furchtbare friesische Sturmöut des Jahres 1230 erweiterte die 
kleinen Seeen zu einem Meer, in das sie hunderttausende von 
Menschen begrub. Und immer weitere Landgeblcte ft-ass das Meer. 
1530 nahm es 56 qkm ein und 1648 bedeckte es 142 qkm Fläche. 
Da es im Anfang der dreissiger Jahre des 19. Jahrhunderts auf 
180 qkm gestiegen war, und ausserdem fast jedes Jahr die Gefahr 
vorhanden war, dass die Wassermassen Amsterdam, Haarlem und 
Leyden überschwemmen and vernichten würden, beschloss man 
1839 durch Grcsetz, die Trockenlegung des Meeres mit allen zu Ge- 
bote stehenden Mitteln zu betreiben. Zwar hatten schon im 18. 
Jahrhundert Smeaton 'sehe Feuermaschinen die Windmühlen bei 
ihrer Arbeit anterstützt, aber ihre Leistung war zu gering gewesen, 
um weitreichenden, durchschlagenden Erfolg möglich zu machen. 
Auch die 12 000 Windmühlen, die noch 1840 zu diesem Zweck 
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im Betrieb waren, konnten bei weitem nicht die Waasermassen be- 
wältigen. 

Die umfassenden Arbeiten begannen 1840 mit dem Bau eines 
f^roesen Ringdeicties und eines Kanals. Nach 7 Jahren waren diese 
Bauten soweit vorgeschritten, dass das erste Pumpwerk in Betrieb 
gesetzt werden konnte. Die Dampftnaschine besass zwei Dampf- 
cylinder, von denen der eine den andern umschloee. Der Kolben 
dee grossen Cylinders bot also dem Dampfdruck eine RingflAche 
dar. In der DampfWirkung entsprach sie der Sims'schen Anordnung, 
die auf S. 1&3 näher besprochen wurde. Der Innere Dampfcylinder 
mass 2,13, der äussere 3,66 m im Durchmesser. Der Hub betrug 
3 m. Der Innere Kolben war durch eine, der äussere Ringkolben 
durch vier Kolbenstangen mit einem kreisförmigen Behälter ver- 
bunden, der mit Belastungs gewichten angefüllt wurde. Von diesem 
mit den 5 Kolbenstangen auf- und niedergehenden Behälter wurden 
mit Hilfe von 11 Balanciers 11 Pampen in Bewegung gesetzt, die 
bei 10 Haben pro Minute 89 600 Kubikmeter Wasser in einer Stunde 
fiSrderten. Die Dampfcylinder waren in der Mitte eines runden 
Turmes angeordnet, und von ihm gingen strahlenförmig nach allen 
Seiten die Balanciers aus. Diese eigenartige Gesammtan Ordnung 
wurde auch bei den nächsten beiden Pumpwerken, die zwei Jahre 
später, 1849, in Betrieb kamen, beibehalten, nur dass die Zahl der 
Pumpen und damit die der Balanciers von 11 auf 8 vermindert 
wurde, während der Durchmesser der Pampen von 1,6 auf 1,8 m 
vergrOssert wurde. 1852, nach etwas mehr als dreijähriger Arbeit 
der Dampftnaschinen war das Riesenwerk der Entwässerung vollendet. 
Eine Wassermasse von fast 832 Millionen cbm hatten die Pumpen 
entfernt; die Kosten der Trockenlegung beliefen sich auf etwa 
4V'j Million holländischer Gulden. 

Der Mut der Ingenieure wuchs während der Ausführnng de» 
Werkes und zeitigte ein neues Riesen projekt, die Trockenlegung des 
Zuidersees. Einst war dieser See, der eine Fläche von 3600 qkm, 
so gross wie das Grossherzogtum Sachsen-Weimar, bedeckt, frucht- 
bares Land gewesen. Die grossen Fluten des 12. und 13. Jahrhanderts 
hatten es zum Meeresboden gemacht. 2 118 qkm Oesammtfläche 
beabsichtigt man jetzt dem Meere wieder abzunehmen und glaubt 
das mit einer Mascbinenle istung von 14 000 PS. erreichen zu können. 
Die Zeit für die Ausführung aller in Frage kommenden Arbeiten hat 
man auf 33 Jahre, die Kosten auf 296 Millionen Mark veranschlagt. 
So bedeutungsreich und ausgedehnt das Anwendungsgebiet der 
Dampfkraft zum Antrieb der Pumpwerke sich gestaltete, es blieb 



Digilizcdby Google 



n. Von der Watt'sefaen Niederdruck- biB lur PrScisionsdamp&nnschine. 165 

doch nur ein emzelnes Feld anter den taufiendfach verschiedenen 
Arbeitsleistungen, zu denen die Dampfmaschine herangezogen wurde. 
Fttr alle gewerblichen Betriebe, so mannigfaltig sie auch sein mochten, 
wurde die Dampfkraft brauchbar, sobald es gelnngen war, in zweck- 
eutsprechender Weise die hin- und hergehende Bewegung des 
Kolbens in eine Drehbewegung umzuwandeln. Watts doppeltwirkende 
DampfniederdruckmBBchine mit Balancier, Schubstange und Kurbel 
{Fig. 26), durch die diese Aufgabe zuerst in zufriedenstellender Weise 
gelöst wurde, fand daher im Gewerbebetrieb die allgemeinste Ver- 
wendung. Von den Mühlen anfangend eroberte sich diese Dampf- 
maschine in knrzer Zeit alle andern Gebiete, in denen stetig bedeutende 
Kräfte zur ArbeitsTerrichtung notwendig waren. Für jeden Industrie- 
zweig begann mit Einführung der Dampftnaschine eine neue Zeit der 
regsten Entwicklung, die oft wieder rückwärts ihren Einfluss auf 
den weiteren Ansbau der Dampfmaschine geltend machte. Wie oft 
die Dampfmaschine, um sich den vorhandenen Verhältnissen möglichst 
gut anzupassen, ihr Aussehen von Grund aus änderte, hatten wir 
schon früher Gelegenheit, näher zn betrachten. So mannigfaltig und 
grundverschieden dem flüchtigen Beschauer auch alle diese Aus- 
führungen erscheinen müssen, so lassen sich doch bald einige T>'pen 
erkennen, die, weil besondeira zweckmässig, den andern wirksam 
Konkurrenz machten. 

Neben der Balancier-Maschine gewann die Bockmaschine 
mit untenstehendem Cylinder und oben auf bockartigem Ge- 
stell gelagerter Kurbelwelle besonders für kleinere Kräfte sehr an 
Beliebtheit. Sie wurde für Jahrzehnte der eigentliche Typus der 
gewerblichen Wärmekraftmaschine. Erst um die Mitte des 19. Jahr- 
hunderts fing die liegende Maschine an, ihr das Feld streitig zu 
machen. Man hatte schon sehr frühzeitig atich die Dampfmaschine 
in liegender Bauart auszuführen versucht. Aber eine fast unbegrenzte 
Furcht vor vermehrter Reibung und einseitiger Abnutzung hat jede 
weitere Anwendung und Ausbildung dieses Maschinensystems ein 
halbes Jahrhundert lang ganz verhindert. Diese Befürchtung hat 
die abenteuerlichsten Konstruktionen gezeitigt, die gewöhnlich, statt 
die Nachteile der liegenden Maschine zu heben, sie bedeutend ver- 
grösserten. So wurde z. B. der Kolben an der untern IjaufHäche mit 
Rollen versehen, was an der Stelle die weitgeliendste Undichtigkeit 
zur Folge hatte. Man hielt auch den Kolben fest und bewegte den 
Cylinder, der sich mit seitlich angegossenen Vorsprüngen auf Gleit- 
flächen stützen konnte. Am einfachsten und besten Hessen sich die 
80 sehr gefürchteten Nachteile einschränken, wenn man die Kolben- 



Digilizcdby Google 



166 B- Die techciBcbe Entwicklung der Dsmp&naicliine. 

Stande ganz durch den Cylinder filhrte, sodass zwei Stopfbüchsen 
ihr sichere Führung gaben und das Gewicht des Kolbens von der 
jetzt an zwei Stellen unterstützten Kolbenstange aufgenommen wurde. 
Durch die mannigfaltigsten Uebertragungsmechanismen, unter denen 
das Zahnrad in dieser Periode an erster Stelle stand, wurde die Kraft 
des Motors auf die Arbeitsmaachinen übertragen. Schon frühzeitig 
wurde auf einzelnen Anwendungsgebieten der Versuch gemacht, 
ohne diese Arbeit verzehrenden Zwischenglieder anszukommen. 
Der Dampfhammer zeigt, in wie vollfcommner Weise unter Um- 
standen Kraftmaschine und Arbeilsmaachine sich zu einer Einheit ver- 
einigen lassen. 

Schon Watt hatte 1784 die Dampfkraft zum Schmieden des Eisens 
benutzt SeineHammerwerke bestanden aus einem Sttelhammer, der von 
dem einen Ende des Balanciers seine Bewegung erhielt. Diese kleinen 
Hftmmer wurden setir beliebt; sie arbeiteten sogar schneller, als 
damals nOtig erschien. Nicht allzu lange Zeit verging, und ihre 
Leistungsfähigkeit blieb weit hinter den Anforderungen des Maschinen- 
baus zurück, der immer grössere Schmiedestücke für seine Bauten 
nötig hatte. Eine sehr unangenehm fühlbare Grenze war erreicht; 
für die weitere Entwicklung des Maschinenbaues war ein mechanischer 
Hammer, mit dem grosse Eisenmassen genügend bearbeitet werden 
konnten, zur unerlässlichen Bedingung geworden. 

Der Schiffsmaschinenbau fühlte zunitchst das Bedürfhis nach mäch- 
tigen Scbmiedehftmmem am stärksten, als es galt, für grosse überseeische 
Dampfer die mächtigen Radwellen herzustellen. Im November 1838 
fragte den englischen Ingenieur James Nasmyth ein ihm befi'eundeter 
SchifTsmaschineningenieur um Rat, ob er wohl Gusseisen für die 
Radachse eines grossen Dampfers nehmen solle, da kein Hammerwerk 
im Stande sei, eine 660 nun starke Achse zti schmieden. Nasmyth, 
durch diese Anfrage angeregt, beschäftigte sich sofort auf das eifrigste 
mit der Angelegenheit; Er erkannte die begrenzte Leistungsfähigkeit 
Jedes Stielhammers und beschloss, sich von dieser Anhänglichkeit an 
die Idee des Handhammers fVei zu machen. Klar und bestimmt er- 
kannte Nasmyth, „dass der Hauptbestandteil eines Hammers nur 
eine Körpermasse sei, die, gehoben, auf das zu bearbeitende Stück 
zu fallen habe. Deshalb sei nur ein MetaUbtock mit irgend einer ihn 
hebenden Kraft in direkteste Verbindung zu bringen, um einen Hammer 
herzustellen." Der klaren Vorstellung folgte sofort der konstruktive 
Entwurf. 

Ueber dem Ambos steht auf mächtigem eisernen Gestell 
der Dampfcyiinder C (s. Fig. 78), an dessen nach unten austretender 
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Kolbenstange anmittelbar der als Hammerbär dienende Hetallblock H 
befestigt ist. Das Gestell giebt ihm die erforderliche FtÜinmg. 

Der Entwarf dea Dampfhammers überraschte and ertVente zu- 
gleich die Scbiffsmaschineningenienre, vmd Nasmyth stellte ihnen sein 
Projekt zar VerfUgohg mit der einzigen Bedingnng, dass er selbst 
den ersten baaen wolle. 
Da beschlOBs man, bei dem 
Schiff „Great Western", das 
mit seiner rieBig starken 
Badachse den Anstuss zu 
dieser Erfindung gegeben 
hatte, statt der Schaufel- 
räder eine Schraube an- 
zuwenden; damit wurden 
die ungeheuren Radwellen 
entbehrlich und mit ihnen 
zugleich der Naemyth'sche 
Dampfhammer, dessen Aus- 
führung jetzt nicht unbe- 
dingt mehr nCtig war. 

Der Erfinder, von der 
Leistungsfähigkeit seines 
Dampfhammers überzeugt, 
wünschte nichts sehnlicher, 
als seine Idee in nutz- 
bringender Arbeit tbftüg zu sehen. Er bot seine Erfindung den ver- 
schiedensten Firmen zu den entgegenkommendsten Bedingungen 
an, ohne Erfolg zu erzielen. Die Zelten waren schlecht; es waren 
mehr Hämmer da, als Arbeit für sie. Nasmyth Geschäftsteillj^ber 
weigerten sich sehr entschieden, „Geld für Projekte auszugeben". 
So blieb dem Erfinder, wollte er seinen Hammer auch wirklich 
arbeiten sehen, vorläufig nichts übrig, als sein Projekt „gleich einem 
Hausierer", wie er selbst erzählte, welter anzubieten. Da wurde ihm 
der Wunsch, seinen Hammer bei der Arbeit zu sehen, auf einer 
Studienreise, die er im Auftrage des englischen Marine-Ministeriums 
nach Frankreich unternommen hatte, sehr unerwartet erfüllt. Bei 
dem Besuch der Werke von Schneider und Bourdon In Creuzot 
hatte Nasmyth Gelegenheit, einige sehr sauber geschmiedete, grosse 
Kurbeln zu bewundem und war nicht wenig überrascht, ala ihm 
der Besitzer erklärte, dass sie mit seinem Hammer geschmiedet seien. 
Es stellte sich heraus, dass Bourdon bei einem Besuch in England 




Fig. 78. 
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durch den Compagnon von Nasmjrth über das Projekt f^enaa 
nnterricbtet worden war. Der fVanzösische Ingenieur aberzeugte 
sich von der Brauchbarkeit der Idee und brachte aie anmittelbar 
nach seiner Rfickkehr zur ÄuBftlhrung. Erst jetzt gelang es Nasmyth, 
in England tmter Hinweis auf den Erfolg, den sein Dampfhammer in 
Frankreich bereits erzielt hatte, soviel Kapital zu beschaffen, dass 
er daran gehen konnte, sein Dampfhammerpatent vom Jahre 1842 
praktisch auszunutzen. 

Ebenso wie schon 1806 lange vor Nasmjth ein Londoner 
Ingenieur Deverell die Idee eines ähnlichen Dampfhammers gehabt 
hatte, die aber vergessen wurde, weil das Bedürfnis danach noch 
nicht vorhanden war, so war Nasmyth aaoh nicht der einzige Er- 
finder, als die Praxis gebieterisch den Dampfhammer verlangte, 

Cav6 in Paris erhielt schon 1836 ein Patent auf einen unmittelbar 
wirkenden Dampfhammer, und einen ganz ähnlichen Dampfhammer, 
der 3000 Thaler kosten sollte, hatte 1841 die bei Zwickau gelegene 
Marienhütte dem Maschiuenbauer Doming in Auftrag gegeben. 
Dieser Rammer kam 1843 in Betrieb und arbeitete zu grosser Zu- 
fHedeuheit. 

Wir sehen auch hier wieder, wie ein praktisches Bedürftüs 
gleichzeitig und unabhängig an den verschiedensten Stellen sich 
Geltung verschafFt und nach Befriedigung drängt. Die Eisenindustrie 
war an die Grenze gekommen, die nur mit Hilfe eines mächtigen 
Werkzeuges, des Dampfhammers, aberschritten werden konnte. Und 
wenn auch Nasmyth, „der Vulkan des 19. Jahrhunderts", bescheiden 
sich und seine Arbelt mit „der ThAtigkeit des Mannes, der dem 
Organisten den Wind macht", vergleicht, so darf eben nicht vergessen 
werden, dass ohne diesen Wind die Orgel stumm bleiben rauss. 

Erwähnt zu werden verdient, dass Nasmyth bereits seinen 
Dampfhammer auch zum Einrammen von PiShlen brauchbar ge- 
staltet hat und somit auch als Erfinder und Konstrukteur der direkt 
wirkenden Dampframme sich um die Technik, insbesondere um die 
Ausführung der Wasserbauten verdient gemacht hat. 



KAPITEL 3. 

Die Dampfinaschiae im Dienste des Verkehrs. 

1. Dl* Soliiffamasoliltt*. 

Wind und Wetter, Ebbe und Flut zogen der Schiffahrt oft 
schwer empfundene Schranken. Die fortschreitende Technik suchte 



Digilizcdby Google 



II, VoD der Watt'ichen Niederdruck- bia iiir PriteitionidaDipfniBaohiae. 169 

diese Fesseln za brechen. Sie schuf in dem Dampfschiff das Mittel, 
den Menschen in ungleich weiterem Masse als bisher von der 
Richtung des Windes und der Strömung des Wassers unabhängig 
zu machen. 

Bis zu den Anfängen der Dampftaaschlne reicht das Bestreben 
zuräck, diese neue Kraft der Fortbewegung der Schiffe nutzbar zu 
machen. Papin unterliess nicht, bei der An^ählong aller der Ver- 
wendongagebiete, die seiner Ertindang ofTen standen, berrorzuhebeu, 
wie die neue Maschine es möglich mache, „gegen den Wind zu 
rudern und wie sehr diese Kraft der der Galeerensklaven vorzuziehen 
wäre, tun schnell zu segeln." Papin erbaute 1707 ein Boot, dessen 
Treibapparat aus einem Schaufelrade bestand, das zunächst durch 
Menschenkraft betrieben wurde. Der Erfinder behielt sich vor, 
später seine Kolbendampfmaschiue einzubauen, die unter Benutzung 
von verzahnter Kolbenstange und Zahnrädern das Rad umdrehen 
sollte. Die Zerstörung seines Bootes durch Mindener Schiffer hinderte 
die Ausftthrang des ersten projektierten Dampfschiffes. Auch Savery 
in England kam über Versuche mit Schaufelrädern, die von Menschen- 
kraft bewegt wurden, noch nicht hinaus. 

Die Anwendung der Newcomen'schen Maschine „zum Befördern 
der Schiffe in den Hafen nnd aus demselben bei widrigen Wind- 
nnd Wassers trOmun gen oder bei Windstille" liess sich Jonathan UuUs 
1736 durch ein englisches Patent schützen. Von der Maschine aus 
sollte mit Hilfe einer Anzahl Seile und Seilscheiben das hinter dem 
Schiff angeordnete Ruderrad umgedreht werden. Ob das Projekt 
zur Ausführung kam, ist nicht bekannt Erzählt wurde, dass die Ver- 
suche vollständig misslangen und dem Erfinder nur Spott und Hohn 
ob seiner „Neuheit" eintrugen. Etwa 20 Jahre spater trat in Frank- 
reich ein Abbß Gauthier sehr lebhaft für den Bau eines Dampf- 
schiffes ein. Er wies nach, dass die Dampfmaschine wesentlich 
billiger arbeite, als Ruderknechte und ausserdem bei geringerem Ge- 
wicht auch noch weniger Raum in Anspruch nehme. Liege das 
Schiff still, so solle man mit der Maschine den Anker heben, die 
Pumpen "betreiben und auf dem Feuer die Speisen zubereiten. 

Auch der phantasiereiche Gedankengang dieses Franzosen wurde 
nicht in die Praxis umgesetzt. Erst das Zeitalter der Watt'schen 
Maschine schuf auch fttr den Verkehr zu Wasser brauchbare Dampf- 
maechiuen. 

In Frankreich beschäftigten sich ferner der Marquis von Jouff- 
roy d'Abbans und Graf Anxiron in Verbindung mit dem Ingenieur 
Perrier, der Watt 's Erfindung nach Paris gebracht halte, mit grosser 
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Ausdauer, aber geringem Erfolg mit dem Projekt der DampfBctdff- 
fabrt In Amerika wurden die ersten Versuche in dieser Richtung 
von Henry, James Rumsey und John Fitch unternommen, die als 
Treibapparate abwechselnd Schaufelräder, Schraubenräder, Heaktions- 
wirkung der durch Pumpweike gehobenen Wassermassen und Ruder, 
die wie SchwjmmfQsse gestaltet waren, verwandten. 

In England stellte ein Schotte Patrick Miller 1767 Versuche 
mit einem Fahrzeug an, das aus zwei mit einander fest verbundenen 
gleich grossen Schiffskörpern bestand, zwischen denen Schaufel- 
räder angeordnet waren. James Taylor, der Miller bei diesen Ar- 
beiten unterstatzte, schlag die Verwendung der Dampfmaschine zur 
Bewegung der Räder vor und veranlasste Miller, mit einem seiner 
Studienfreunde, dem Ingenieur William Symmington, über die 
Lieferang einer Dampftoiaschine zu verhandein. 

Am 14. Oktober 1788 konnte die erste Probe mit dem 
Dampfschiff angestellt werden , die zur ZuiWedenheit verlief. 
Die Dampftaaschine bestand aus zwei einfach wirkenden Cylin- 
dem von je 102 mm Durchmesser , die ihre Kraft mit 
Ketten auf ein aber ihnen angeordnetes Rad übertrugen. 
Von dieser hin und her drehenden Bewegung des Rades wurde in 
geeigneter Weise mit Ketten auch die Umdrehung zweier Schaufel- 
räder abgeleitet. Die Maschine gab dem 7,6 m langen und 2,12 m 
breiten Schiffchen eine Geschwindigkeit von ö Meilen die Stande. 

Schon im folgenden Jahre wurde ein grösseres Dampfboot er- 
baut. Diese Maschine war von den Carron-Eisenwerken geliefert 
und wies bereits einen Cylinderdurchmesser von 457 mm auf. Im 
December 1789 wurde unter den Augen der sehr zahlreich herbei- 
geeilten Zuschauer das Schiff seinem Element übergeben. Die 
Maschine that ihre Schuldigkeit, aber der Treibapparat war zu 
schwach, eine Anzahl Schaufeln zerbrachen aut der ersten Fahrt, 
Der Schaden wurde bald ausgebessert und das Schiff konnte seine 
Fahrten wieder authehmen. Bald stellte es sich jedoch heraus, dass 
Maschine und Kessel für den kleinen Schiffskörper zu schwer waren. 
Miller, dessen Interesse sich inzwischen andern Dingen zugewandt 
hatte, scheute die Ausgaben für ein neues und stärkeres Schiff. 

Ueber ein Jahrzehnt ruhte in England das Dampfschiffprojekt, bis 
1801 Symmington durch Lord Dundas veranlasst wurde, ein neues 
Dampfschiff zu bauen, das als Schleppschiff im Forth- und Clyde- 
Kannl Dienst thun sollte. Dieses erste für wirtschaftliche Verkehrs- 
zwecke brauchbare Dampfschiff wurde 1802 dem Verkehr übergeben. 
Die „Charlotte Dundas," einer Tochter des Lords zu Ehren so ge- 
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nannt, wurde von einer doppeltwirkenden Watt'echen Dampftnaschine 
angetrieben. Der Cylinder war liegend angeordnet, an seinen Enden 
befanden sich oben die Dampfeinlass-, unten die Dampfanslassventile, 
die von der senkrecht anf und nieder gehenden Loftpumpenstange 
mittels Knaggen nnd Hebeln in üblicher Weise ihre Bewegung er- 
hielten. Die Kolbenbewegnng wurde durch Lenkstange nnd Kurbel 
direkt anf die Radwelle Qbertragen. 

Die Geradffthrung der Kolbenstange versah ein Kreuzkopf, 
der mit zwei Rollen sich zwischen zwei Sohlenen bewegte. Die 
Luftpampe wurde von der Kolbenstange atts mit einem Winkelhebel 
angetrieben; sie stand mit dem Kondensator unterbalb des Dampf- 
cylinders. 

Im März 1802 unternahm das Schiff seine erste Reise. Ei 
sollte durch den Kanal naeh Glasgow zwei Frachtschiffe von je 70 tons 
Ladung schleppen. Besitzer und Erbauer des SchiiTes, sowie einige 
geladene Gäste, beteiligten sich an dieser ersten Dampferfahrt. 

Bei einer Oeschwlndigkelt von 3^4 engl. Meilen pro Stunde 
erschien die Leistung noch nm so bedeutender, als die Fahrt zu 
einer Zeit stattfand, wo andere Schiffe des wtdilgen Windes wegen 
nicht fahren konnten. 

Doch die Einführung der Dampfschleppfahrt auf dem Kanal 
scheiterte an der Besorgnis, der durch die Schaufelräder verursacbte 
starke Wellenschlag könne die Ufer zu sehr beschädigen. Die 
„Charlotte Dundas" war gezwungen, unthätig in einer Bucht des 
Kanals vor Anker zu liegen. 

Symmington, den Lord Dundas mit dem Herzog von Bridge- 
wftter bekannt gemacht hatte, erhielt von diesem den Auftrag, für 
dessen Kanal 8 Dampfboote wie die „Charlotte Dundas" zu erbauen. 
Diese bedeutende Bestetlnng kam jedoch, da der Herzog inzwischen 
starb, nicht zur AusfQhining. Symmington musste sein Projekt aufgeben. 
Ein Vierteljahrhundert später ehrte die englische Regierung seine Ver- 
dienste um Einführung der Dampfschiffahrt durch ein Geldgeschenk. 

Den ersten dauernden Erfolg errang die Dampfschiffahrt in 
Amerika. Livingston hatte sich im Verein mit einigen Ingenieuren 
schon 1797 bemüht, die Dampfschiffe praktisch brauchbar zu ge- 
stalten. 1798 erhielt er in New York ein staatliches Privilegium 
auf die Dampfschiffahrt für die Dauer von 20 Jahren. Seine Arbeiten 
wurden bald unterbrochen, da ihn seine Regierung als Botschafter 
nach Prankreich sandte. Dort lernte er seinen Landsmann Fulton 
kennen, der nur vorübergehend seine Heimat verlassen hatte, um im 
Auslande einige seiner Erfindungen zu verwerten. Auch dieser 
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hatte eich bereits eing:ehend mit dem Problem der DampfschifTahrt 
beschäftig and war gern bereit, im Verein mit Liviogston die 
Ausfuhr an g eines Dampfschiffes zn nntemehmen. 

Ein kleines Dampfboot, dessen Schaufelrader an den Seiten an- 
gebracht waren, wurde alsbald in Auftrag gegeben und bis zum 
rrOhjahr 1803 auf der Seine bei Paris auch feitig gestellt. Aber 
bei der Probefahrt zerbrach der Rnmpf des Schiffes unter der Last 
der Maschine, und das Schiff ging unter. Fulton gelang es jedoch, 
die Maschine zu heben, und da sie sich noch als vollkommen ge- 
brauchsfähig erwies, so wurde sofort ein neues, grösseres und vor 
allem kräftigeres Boot von 20 m Länge und 2,4 m Breite erbaat* 
Schon am 9. August 1803 konnte das neue Dampfboot, von einer 
grossen Zuschauermenge statmend bewundert, die Seine stromauf- 
wärts dampfen. Die Fahrt ging nur langsam von statten. Die Ge- 
schwindigkeit betrag dem Strome entgegen 3 — 4, stromabwärts 
etwa 4—5 Meilen in der Stunde. 

Trotzdem eine Abordnung der Akademie der Wissenschaften 
und andere hervorragende Männer bei der Probefahrt zugegen 
waren und den Erfolg bestätigten, wurde er in weiteren Kreisen 
doch wenig bekannt. Das Boot blieb unbenutzt im Hafen liegen. 
Der 19)3 von neuem zwischen Frankreich und England aus- 
gebrochene Krieg lenkte die allgemeine Aufmerksamkeit auf andere 
Gebiete. Falton versuchte daher, das Dampfschiff den Kriegs- 
zwecken dienstbar zu machen- Er schlug der ft-anzOsischen Ke- 
gierang vor, Dampfschiffe für den Trujipentransport zu bauen und 
wies darauf hin, dass es dann möglich sein würde, zu jeder Zeit 
unabhängig von Wind und Wetter eine Armee in England zu 
landen. Napoleon überwies diesen Vorschlag einer Kommission 
zur Prüfung, die aber, in Uebereinstimniung mit dem Marineminister, 
.den Plan für unausführbar erklärte. 

Fulton gab die Hoffnung auf, in Frankreich seinem Ziele näher 
zu kommen, und beschloss, in seiner Heimat weiter an der Ent- 
wicklung des Dampfschiffes zu arbeiten. Vorerst aber ging er nach 
England, um in der berühmtesten Dampfmaschinenfabrik der Welt, 
bei Boulton und Watt, sich eine Dampfmaschine nach seinen An- 
gaben anfertigen zu lassen. Sobald er die Nachricht erhalten hatte, 
dass die Maschine versandtbereit sei, eilte er ihr nach New York 
voraus, wo er im Oktober 1806 eintraf und sofort den Bau des 
Schiffes in die Wege leitete. Mit Livingston gemeinsam, der in- 
zwischen auch nach den Vereinigten Staaten zurückgekehrt war, 
arbeitete Fulton an dem grüssten Dampfschiff der damaligen Zeit. 
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Am 7. Oktober 1807 machte der „Clennont", wie das neue 
Dampfechiff nach dem Wohnort des Kanzlers Livingston genannt 
war, Beine erste Fahrt auf dein Hadson von New York nach Albany, 
Das Scbitr war 40,5 m lang und 5,& m breit und erreichte eine 
gTösste Geschwindigkeit von 4 Knoten 17,4 km) in der Stunde. Die 
beiden Maschinen entsprachen in ihrem Aufbau der Watt'schen 
Winkelhebehnaschine (s. Seite 107 Fig. 34), nur dass die Kurbelwelle 
anf der andern Seite des Hebels in beträchtlicher Eiitfeniung 
angeordnet war. Die Schaufelräder wurden von der Haupl welle 
durch Zahnräder angetrieben. Die Cyiinder hatten 610 mm Durch- 
mesBer nnd 1,2 m Kolbenhub; die Maschinenleistnng soll i'twa 
20 Pferdekräfte betragen haben. 

Gewaltig war der E^dmck, den das Schiff auf die Anwohner 
des Flusses und die Mannschaften anderer Schiffe machte. ZeituiigK- 
berichte aus der damaligen Zeit erzählen von dem „Ungeheuer, das Wind 
und Flut Trotz bot und Flammen und Ranch von sich blies." Da 
man zuerst trockenes Fichtenholz als Brennstoff benutzte, so schlug 
die helle Flamme oft hoch über den Schornstein hinaus und setzte 
einige Schiffer, die das unheimliche Licht Wind und Wasserströmung 
entgegen schnell auf sich zukommen sahen, so sehr in Schrecken, 
„dass sie sich bei diesem fürchterlichen Anblick unter Deck flüchteten 
und auf ihren Knien den Himint'j anflehten, sie vor dem Sahen 
des entsetzlichen Ungetüms zu schützen, das auf dem Wasser ein- 
herzog und seinen Weg durch Flamninn erleuchtete." 

Nach der gelungenen Versuchsfahrt nahm man den „Clemiont'' 
sofort als Passagierboot zwischen New-York nnd Albany in regel- 
mäsaigen Betrieb. Im folgenden Jahre wurde er den Bedürftiissen 
entsprechend etwas umgeändeit und vergr«ssert. Der „Clermont" 
war* somit das erste Dampfschiff, das über die Versuche hinaus 
kam, das erste, das dauernd regelmässig in den Dienst des Ver- 
kehre trat. 

Die Dampfschifffahrt fand so schnell Anklang, der Verkehr 
stieg so schnell, dass Fulton alsbald einige weitere Dampfschiffe, 
jedes fast doppelt so gross wie der ,.Ctermont", erbauen masste. 

Fulton's Dampfer bildeten den Ausgangspunkt unseres heutigen 
DampfschifTverkehrs. In Amerika entstand die Dampfschiffahrt, und 
hier auch gewann sie zunächst die schnellste Verbreitung. Ein un- 
geheures Land, nur von wenigen, noch dazu schlechten Landstrassen 
durchzogen, dagegen von der Natur reichlich mit weitverzweigten 
schiffbaren Wasserstrassen ausgestattet, vermochte aus dem neuen 
Verkehrsmittel sofort den grössten Vorteil zu ziehen. 
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wahrend Fnlton auf d<;m Hudson die Dampfschiffe einführte, 
sor^ ein anderer hervorragender Ingenieur, Sterens, dafOr, dass aaf 
dem Delaware binnen kurzem eine Anzahl von Dampfern verkehren 
konnte. Stevens und seine Söhne waren hervorragend fOr die ftK- 
Wicklung des amerikanischen Dampf^chiffbauea ttaatig' and eine grosse 
Ztüit noch heut verwendeter KooavaltCtonseinzelheiten rObren von 
ihnen her. 1812 wurdui die ersten Dampffahren für New-York er- 
baut, und in dem gfefchen Jahre befiihr die 1811 in Pittsborg erbaute 
„New-Orleans", die 42 m lang, 9 m breit war und 40000 Dollars 
gekostet hatte, als erstes Dampfechifr den MissiasippL Zehn Jahre 
spllter verkehrten bereits 70 Dampfschiffe auf dem RieaenflnsBe. 
1831 gab Stevens die Zahl der am Mississippi erbauten Dampfschiffe 
auf 348 an, und 1840 sollen bereits 1000 Dampfer auf dem Strom- 
gebiet des Mississippi im Betrieb gewesen sein. 

Auch das erste mit Dampf betriebene Kriegsschiff wurde in 
Amerika und zwar aach durch Fulton erbaut. Der 1812 zwischen 
England und den Vereinigten Staaten aasgebrochene Krieg bot die 
Veranlassung, ein Projekt auszuarbeiten und es der Regierung anzu- 
bieten. Das Dampfschiff, dessen Geschwindigkeit auf 4 Meilen in 
der Stande festgesetzt war, sollte auf dem Verdeck eine Batterie 
schwerer Geschütze tragen, die mit glühenden Kugeln die feindlichen 
Schiffe zu beschiessen hatten. 1814 bewilligte der KongresB die 
Baukosten, die auf 320 000 Dollar veranschlagt wurden. Han 
begann sofort mit dem Bau des Schiffes und noch in dem- 
selben Jahre lief das erste mit Dampf betriebene Kriegsschiff 
„Fulton the First" vom Stapel. Es bestand aus zwei miteinander in 
einem Abstände von 4,5 m fest verbundenen Schiffskörpern. Es 
war etwa 47 m lang und 17 m breit. Sein Tonnengehalt betrug 247&. 
Im Juli 1815 legte es bei der ersten Probefahrt 53 engl, Meilen in 
8 Stunden 20 Minuten zurück. 

Das Schaufelrad lag in dem Raum zwischen beiden Schlfl^- 
k<)rpem, war vor Beschädigungen also ziemlich geschützt. Die 
Maschine war anf der einen, der Kessel auf der andern Schiffs- 
Seite angeordnet. Der Dampfcylinder mass 1219 mm im Durch- 
messer, die HnbiSnge betrug 1,5 m. Der kupferne Kofferkessel war 
bei 6,7 m Länge 3,6 m breit und 2,4 m hoch. Ausser 30 schweren 
Geschützen und einer Anzahl Oefen, in denen die Kugeln glühend 
gemacht wurden, waren noch mächtige Pumpen angeordnet, mit 
denen man so grosse Wassermengen auf das Deck dos feindlichen 
Schiffes befördern wollte, „dass Geschütz und Munition unbrauchbar 
würden." 
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In Europa beg'ann 1812 von Schottland aus sich die Dampf- 
schifTahrt fDr dauernde praktische Benutznufif einzufahren. Der 
Schotte Bell, in Verbindung mit seinen Landsteaten Thomson und 
Robertson, erbaute ein Dampfschiff, das „Comet" genannt wurde, 
„weil es erbaut und fertiggestellt wurde in demselben Jahre, in dem 
ein Komet im Nordwesten Schottiauds beobachtet wurde." Das 
Schiff führ zwischen Helensburg, einem Seebadeorte am Clyde und 
Glasgow, wurde aber zunächst sehr wenig benutzt, da „niemand 
sein kostbares Leben auf das Spiel setzen wollte". Erst nach and 
nach wurde das Unternehmen gewinnbringender, als man sich über- 
zeugte, dass das Reisen auf dem Dampfboot bequemer, schneller 
and am ein Drittel billiger als zu Wagen sich stellte. 

Die Dampftnaschine des „Comet" besass einen senkrecht ange- 
ordneten Cylinder von 279 mm Durchmesser. Als Treibapparate dienten 
an der Seite des Schiffes angebrachte Schaufelräder. Um denBewohnem 
der Kflste Gelegenheit zu geben, sich mit eigenen Augen von den 
Vorteilen der Dampfschiffahrt zu überzeugen, fahr Bell mit dem 
„Comet" an den en^^schen, schottischen und irländischen Küsten 
entlang und bewies überall den Leuten, „dass er mit Hülfe der 
Dampfkraft das zu leisten vermOge, was bisher weder einem König 
noch Feldherrn gelungen war, nämlich Schiffe gegen Wind und tlut 
fortzubewegen". 

Bell's „Comet" folgten bald andere grössere und schnellere 
Dampfschiffe, und 10 Jahre später schon waren 90 Dampfboote in 
Schottland erbaut. Ein an den Ufern des Clyde errichtetes Denk- 
mal soll die Erinnerung an Bell und seinen „Comet", an den 
bescheidenen Anfang der europäischen Dampfschiffahrt, auch späteren 
Qeschlechtem wach erhalten. 

Aus Schottland stammt auch der erste Themsedampfer, der 
1814 zuerst bei London zu regelmässigen Fahrten benutzt wurde. 

Sonderprivilegien einiger Schiffer verhinderton aber einen ge- 
schäftlichen Erfolg. Das Dampfboot wurde nach Paris verkauft, wo 
es am 28. März 1816 ankam and von König Ludwig XVIII. besichtigt 
wurde. 

Unter den deutschen Strömen war der Rhein der erste, der 
vom Dampfschiff befahren wurde. Am 12. Jnni 1816 gelangte das 
Dampfboot „D6flance" von Rotterdam her in Köln an. 

Aber erst von 1820 ab wurde der Dampfschiffverkehr allgemeiner. 
1825 bildete sich die Kölner Dampfschiffahrtsgesellschaft, die am 
1. Mai 1827 mit dem Schiff „Concordia" ihren Betrieb eröffnete. Der 
Dampfer war etwa 45 m lang und b m breit, er war noch ganz aus 
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Stange ganz durch den Cylinder fUhrte, eodaee zwei Stopfbüchsen 
ihr sichere Führung gaben und das Gewicht des Kolbens von der 
jetzt an zwei SteUen nnterstützten Kolbenstange aufgenommen wurde. 
Durch die mannigfaltigsten Uebertragangsmechanismen, unter denen 
das Zahnrad in dieser Periode an erster Stelle stand, wurde die Kraft 
des Motors auf die Arbeitsmaschinen übertragen. Schon frühzeitig 
wurde auf einzelnen Anwendungsgebieten der Versuch gemacht, 
ohne diese Arbeit verzehrenden Zwischenglieder auszukommen. 
Der Dampfhammer zeigt, in wie voUkommner Weise unter Um- 
stttnden Kraftmaschine und Arbeitsmaschlne sich zu einer Einheit ver- 
einigen lassen. 

Schon Watt hatte 1784 die Darapfkraft zum Sclimieden des Eisens 
benutzt. Seine Hammerwerke bestanden aus einem Stielhammer, der von 
dem einen Ende des Balancier» seine Bewegung erhielt. Diese kleinen 
Hämmer wurden sehr beliebt; sie arbeiteten sogar schneller, als 
damals nötig erschien. Nicht allzu lange Zeit verging, und ihre 
Leistungsfähigkeit blieb weit hinter den Anforderungen des Maschinen- 
baus zurQck, der immer grössere Schmiedestücke für seine Bauten 
nötig hatte. Eine sehr unangenehm fühlbare Grenze war erreicht; 
für die weitere Entwicklung des Maschinenbaues war ein mechanischer 
Hammer, mit dem grosse Eisenmassen genügend bearbeitet werden 
konnten, zur unerlässlichen Bedingung geworden. 

DerSchifTsmaschinenbau fühlte zunächst das Bedürfnis nach mäch- 
tigen Schmiedehämmern am stärksten, als es galt, für grosse überseeische 
Dampfer die mächtigen Radwellen herzustellen. Im November 1838 
fragte den englischen Ingenieur James Nasmyth ein ihm befreundeter 
SchiETsmaschineningenieur um Rat, ob er wohl Gusseisen für die 
Radachse eines grossen Dampfers nehmen solle, da kein Hammerwerk 
im Stande sei, eine 660 mm starke Achse zu schmieden. Nasmyth, 
durch diese Anfrage angeregt, beschäftigte sich sofort auf das eifrigste 
mit der Angelegenheit; Er erkannte die begrenzte Leistungsfähigkeit 
jedes Stielliammers und beschloss, sich von dieser Anhänglichkeit an 
die Idee des Handhammers frei zu machen. Klar und bestimmt er- 
kannte Nasmyth, „dass der Hauptbestandteil eines Hammers nur 
eine Körpermasse sei, die, gehoben, auf das zu bearbeitende Stück 
zu fallen habe. Deshalb sei nur ein Metallblock mit irgend einer Ihn 
hebenden Kraft in direkteste Verbindung zu bringen, um einen Hammer 
herzustellen." Der klaren Vorstellung folgte sofort der konstruktive 
Entwurf. 

lieber dem Ambos steht auf mächtigem eisernen Gestell 
der Dampfcylinder C (s. Fig. 78), an dessen nach unten austretender 
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Kolbenstange unmittelbar der als Hammerbftr dienende Metallblock H 
befestigt ist. Das Qestelt giebt ihm die erforderliche Führung. 

Der Entwurf des Dampfhammers Überraschte xaid erfreute zu- 
gleich die SchifFsmaschineningenienre, und Nasmytb stellte ihnen sein 
Projekt zur VerfQgong mit der einzigen Bedingung, dass er selbst 
den ersten bauen wolle. 
Da beschlose man, bei dem 
Schiff „Great Western", das 
mit seiner riesig starken 
Radachse den Anetoes zu 
dieser Erfindung gegeben 
hatte, statt der Schaufel- 
räder eine Schraube an- 
zuwenden ; damit wurden 
die ungeheuren RadweUen 
entbehrlich und mit ihnen 
zugleich der Nasmyth'sche 
Dampfhammer, dessen Aus- 
führung jetzt nicht unbe- 
dingt mehr nötig war. 

Der Erfinder, von der 
Leistungsfähigkeit seines 
Dampfhammers überzeugt, 
wünschte nichts sehnlicher, 
als seine Idee in nutz- 




>^VW(V>^ 



Fig. 78. 



bringender Arbeit thätig zn sehen. Er bot seine Erfindung den ver- 
schiedensten Firmen zu den entgegenkommendsten Bedingungen 
an, ohne Erfolg zu erzielen. Die Zeiten waren schlecht; ea waren 
mehr Hämmer da, als Arbeit für sie. Nasmyth GeBchAflsteiUt^ber 
weigerten sich sehr entschieden, „Geld für Projekte auszugeben". 
So blieb dem Erfinder, wollte er seinen Hanmier auch wirklich 
arbeiten sehen, vorläufig nichts übrig, als sein Projekt „gleich einem 
Hansierer", wie er selbst erzählte, weiter anzubieten. Da wurde ihm 
der Wunsch, seinen Hammer bei der Arbeit zu sehen, auf einer 
Studienreise, die er im Aiiitrage des englischen Marine-Ministeriums 
nach Frankreich unternommen hatte, sehr unerwartet erfüUt. Bei 
dem Besuch der Werke von Schneider und Bourdon in Creuzot 
hatte Nasmyth Gelegenheit, einige sehr sauber geschmiedete, grosse 
Kurbeln zu bewundem und war nicht wenig Überrascht, als ihm 
der Besitzer erklärte, dass sie mit seinem Hammer geschmiedet seien. 
Es stellte sich heraus, dass Bourdon bei einem Besuch in England 
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gegen. Die Tageszeitungen erzählten unsfUbrlich von der Reise 
und suchten durch ausfQhrliche Beschreibungen ihren Lesern ein 
Bild von diesen mächtigen Schiffen zu geben. 

Sechs Jahre später hatte der „Great Western" schon 70 mal das 
Weltmeer durchkreuzt.- Die schnellste Fahrt nach New York machte 
er 1843 in 12 Tagen und 18 Stunden; im Durchschnitt dauerte die 
Reise 131/2 bis IÖV2 Tage. 

Der erste Kriegsdampfer in Europa war die „Sphinx"; sie gehörte 
zu der französischen Flotte und war mit Ausnahme der Maschinen, 
die aus Liverpool stammten, in Frankreich erbaut worden. Der 
erste englische Kriegsdampfer, die „Media", lief 1833 vom Stapel. 

Der nächste grosse Fortschritt im Dampfschilfbau bestand iu 
der Einfllhrnng der Schraube als Treibapparat, dessen gebrauchs- 
fähige Ausbildung vor allem dem Oesterreicher Ressel, dem Engländer 
Smith und dem schwedischen Kapitän Ericsson zu verdanken war, 
und in dem üebergang vom hölzernen zum eisernen Schiffskörper. 

Der erste eiserne transatlantische Schraubendampfer lief am 
19. Juli 1&43 in Bristol vom Stapel. Der „Great Britain" war 91 m 
lang und ln,2 m breit, seine Dampftnaschine leistete über 1000 
Pferdcstärlten, Sie bestand aus 4 unter 45° geneigten Cjiindem 
von je 2240 mm Durchmesser und 1,828 m Hub, die so zu je 
zwei einander gegenüber aufgestellt waren, dass sie gemeinsam 
ihre Arbeit auf die 1,8 m unter Deck liegende Kurbelwelle über- 
tragen konnten. Von dieser Welle aus, die 27 Umdrehungen in der 
Minute machte, wurde mit einer Ucbersetzung von 1 : 3 durch Ketten 
und Kettenräder die Schraubenwelle angetrieben. 

Ungeahnt rasch steigerte sich mit den wachsenden Ansprüchen 
an den Dampfschiffsverkehr auch die Leistungsfähigkeit der aus- 
führenden Technik, durch die es möglich wurde, einen Dampfer 
auszuführen, dessen Grössen Verhältnisse erst von unsem heutigen 
Schilfen wieder erreicht worden sind. Der „Great Eastera" war 
für den Verkehr nach Indien und Australien bestimmt; er wurde 
1857 auf der Themse bei London nach 5 jähriger Bauzeit vollendet 
207 m in der Länge mass dieser Riesendampfer, dem Dampfmaschinen 
von 7700 PS Gesammtleistung eine Geschwindigkeit von 14 Knoten 
in der Stunde geben sollten. Schraube und Schaufelräder fanden 
bei ihm gleichzeitig Verwendung. Zum Antrieb der Schraube dienten 
4 horizontal liegende Dampfmaschinen mit 2150 mm Cylinder- 
durchmesser und 1,22 m Hub. Die Schaufelräder erhielten ihre Be- 
wegung durch oscillierende Maschinen von 1880 mm Cylinder- 
durchmesser und 4,26 m Hub. 
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diese Fesseln zu brechen. Sie schnf in dem Dampfschiff das Mittel, 
den Menschen in ungleich weiterem Masse als bisher von der 
Richtung des Windes and der Strömung des Wassers unabhängig 
zu machen. 

Bis zu den Anfangen der Dampfmaschine reicht das Bestreben 
znrack, diese nene Kraft der Fortbewegung der Schiffe nutzbar zu 
machen. Papin unterliess nichts bei der Auföählung aller der Ver- 
wendungsge biete, die seiner Erfindung offen standen, hervorzuheben, 
wie die nene Maschine es mOglich mache, „gegen den Wind zu 
mdeni und wie sehr diese Kraft der der Galeerensklaven vorzuziehen 
wäre, um schnell zu segeln." Papin erbaute 1707 ein Boot, dessen 
Treibapparat ans einem Sehaufelradc bestand, das znnächst durch 
Menschenkraft betrieben wurde. Der Erfinder behielt sich vor, 
später seine Kolbendampfmaschine einzubauen, die unter Benutzung 
von verzahnter Kolbenstange und Zahnrädern das Rad umdrehen 
sollte. Die Zerstörung seines Bootes durch Mindener Schiffer hinderte 
die Ausführung des ersten projektierten Dampfschiffes. Auch Savery 
in England kam über Versuche mit Schaufelrädern, die von Menschen- 
kraft bewegt wurden, noch nicht hinaus. 

Die Anwendung der Newcoraen'schen Maschine „zum Befördern 
der Schiffe in den Hafen und aus demselben bei widrigen Wind- 
und Wasserströmungen oder bei Windstille" liess sich Jonathan HuUs 
1136 durch ein englisches Patent schützen. Von der Maschine aus 
sollte mit Hilfe einer Anzahl Seile und Seitscheiben das hinter dem 
Schiff angeordnete Ruderrad umgedreht werden. Ob das Projekt 
zur Ausführung kam, ist nicht bekannt Erzählt wurde, dass die Ver- 
suche vollständig misslangen und dem Erflnder nur Spott und Hohn 
ob seiner „Neuheit" eintrugen. Etwa 20 Jahre später trat in Frank- 
reich ein Abb6 Gautliier sehr lebhaft für den Bau eines Dampf- 
schiffes ein. Er wies nach, dass die Dampfmaschine wesentlich 
billiger arbeite, als Ruderknechte und ausserdem bei geringerem Ge- 
wicht auch noch weniger Raum in Anspruch nehme. Liege das 
Schiff still, so solle man mit der Maschine den Anker heben, die 
Pumpen betreiben und auf dem Feuer die Speisen zubereiten. 

Auch der phantasiereiche Gedankengang dieses Franzosen wurde 
nicht in die Praxis umgesetzt. Erst das Zeitalter der Watt'schen 
Maschine schuf auch für den Verkehr zu Wasser brauchbare Dampf- 
maschinen. 

In Frankreich l)eschäftigten sich ferner der Marquis von Jouff- 
roy d'Abbans und Graf Auxiron in Verbindung mit dem Ingenieur 
Perrier, der Watt's Erfindung nach Paris gebracht hatte, mit grosser 
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besonders die Schabstaagen bemerkenswert, da sie nicht, wie 
damals üblich, aUB Gnaseisen, sondern aus Schmiedeeisen bestehen. 
Vier schmiedeeiserne Stangen, an den Enden ztisammengeschweisst 
und in der Mitte durch eine Scheibe auseinandergehalten, bilden die 
Schubstange. 

Die Maschine leistete bei 10 Atm. Betriebsdruck und V4 Füllung 
ntwa 45 PS. Die Schaut'elradwelle machte 21 Umdrehungen in der 
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Fig. 79, 

Minute. Die Kessel für derartige Hoclidnickmaschinen waren cy- 
lindrisch und wurden aus Eisenblechen zusammengenietet Sie 
hatten bei etwa 5,5 m Länge gewöhnlich üOO bis 750 mm Durch- 
messer. Die Endplatten waren aus Gusseisen. 

Die ausserordentlich schnelle Entwicklimg der amerikanischen 
DampfschifTahrt führte zu mancherlei Unzuträglichkeiten. Die hohen 



Digilizcdby Google 



11. Von der WatVechen Kiederdruck- bis zur PrUciBiooBdampfnlMcllinc 



181 



Dampfepannnng^en, die allgemein zar Verwendung kamen, dasBestreben 
der Maschinenwärter, diesen Druck womöglich noch zu vergrOsaem, 
Iies3 jede Nacfaläesigkeit in der Herateilung, jeden Fehler im Material 
besonders gefährlich werden. Kesselexplosionen waren an der Tages- 
<irflnuug. Nicht weniger als ÖO Schiffskessel waren bis zum Jahre 1831 
in die Luft geflogen und hatten 256 Menschen getötet und 101 ver- 
wundet. Es gehörte damals Mut dazu, auf einem amerikanischen 
Dampfer zu fahren. 

Auch der Kessel des „Aetna" explodierte nach zehn- 
jähriger Betriebszeit and gab Veranlassung zu einer jener mörderischen 
Katastrophen. Wassennangel im Kessel war die Ursache. Die Kessel- 
speisepumpe hatte, ohne dass der Maschinist dies bemerkte, ihren 
Dienst versagt. Bei der Untersachnng stellte sich heraus, dass die Ver- 
bindung zwischen Pumpe und Kessel vollständig verstopft war. 

Die zahlreichen Unglücksfälle redeten eine deutliche Sprache und 
Hessen es ratsam erscheinen, niedrigere Dampfdrücke zu verwenden. 
Die weitere Entwicklung der amerikanischen Raddampf er- 
niaschine ist in der Hauptsache dem Ingenieur Robert L. Stevens zu 
verdanken. Noch heute giebt die von ihm schon 1827 für seine 
„Nordamerika" erbaute hochragende Balanciermaschine mit Ventil- 
steuerung den amerikanischen 
FInssdampfem ihr charakteri- 
stisches Gepriige. Stevens 
auch war es, der Röhrenkessel 
mit rückkehrendem Zug ein- 
fühne und den Zug durch 
ein Gebläse verstärkte. Er 
Hess seine Maschinen mir 
einem Dampfdruck von 3 bis 
3,5 .\tm. arbeiten, verwandte 
Kondensation und Hess den 
Dampf expandieren. Die 
Steuerung gestattete, mit 
Füllungen von 0,7 bis 0,35 
zu arbeiten. Den Aufbau der 
Maschine lässt Fig. 80 er- p- ^ 

kennen. Der kurze gitter- 
artige Balancier ermöglicht eine sehr kleine Baulänge der Maschine. 
Das bockartige Gestell der Maschine, noch heute vielfach, wenigstens 
bei hölzernen Dampfern, aus Holz gefertigt, überträgt die auftretenden 
Kräfte auf die IJingsrichtung des Schiffes, Charakteristisch ist der 
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riesige Hub der Maschinen von 2,5 bis 4,6 m. Die Doppelsitzventile 
als Dampfverteilnng^Borgane lassen noch bei lOOOpferdigen Maschinen 
eine leichte Umsteuerung; zu. Das Manövrieren mit der Maschine 
peht leicht und sicher von statten. Ihr Gang ist ruhig und ihr 
majestätischer Bau wird noch heut wie vur 60 Jahren vom Publikum 
angestaunt und bewundert Weit über den Schiffskörper hinaus ragt 
der Balancier, und langsam bewegen sich die mit Stemenbannei'u 
geschmückten Enden des Balanciers auf und nieder. Auch heute 
noch bilden sie eine eigenartige Sehenswttrdigkeit der amerikanisclien 
FltiBsschiffahrt. 

Die Abmessungen dieser Maschinen und die Geschwindigkeit, 
die sie zu erreichen gestatteten, waren oft sehr bedeutend. Die 
1849 erbaute „New World" war 113 m lang, 10,67 m breit. Die Hfihe 
vom Kiel bis zum Balancier in höchster Stellung betrug 19 m. Die 
Dampftnaschine leistete bei einem Cylinderdurchmesser von lO.'iO mm, 
einem Hab von 4,57 m und 17,& minutlichen Umdrehungen 2r>00 FS. 

In Europa entwickelte sich zunächst die von Boultim und Wart 
schon 1814 ausgeführte Seitcnbalanctermaschine zu dem allein 
herrschenden Schiffsmaschinentypus. Man verwendete fast ausnahms- 
loB Zwillingsmaschrncn mit zwei um 90° vei-Betzlen Kurbeln, um 
grössere Gleichfönnigkeit des Ganges und leichte Manövrierfähigkeit 
zu erhalten. 

Eine Ende der dreissiger Jahre in Greenock erbaute 
Seitenbalaiicicrmaschine zeigt Fig. 81, auf der die Hälfte der 
ZwiilingsmaachiDe abgebildet ist. Die Kolbenstange tritt nach 
oben aus dem Cylinder aus; sie trägt ein Querhaupt, von dem aus 
zwei Stangen die Kraft auf zwei mögliclist tief liegende gleicharmige 
Hebel übertragen. Von dem andern Ende dieser auf beiden Seiten 
jedes Cylinders angeordneten Balanciers wird mit Schubstange nnd 
Kurbel die Radwelle in Umdrehung versetzt. Der Geradführung der 
Kotbenstange dienen Lenker und (iegenlenker. Schieber liesorgcn 
die Dampfverteilung. Die Maschine arbeitet mit Expansion. Vor 
dem Schieber angeordnete Doppelsitzventile gestatten den Füllungs- 
grad zu verändern. Der Cylinder mass im Durchmesser 1860 mm, 
der Hub betrug 2,13 m. Die stilvoll durchgeführten gothischen Fonnen, 
die als „himmelan strebend" so gern bezeichnet werden, mögen in 
dem kleinen dunklen Schiffsraum äusserst seltsam angemutet haben. 

Statt mit zweiannigen wurden auch Maschinen mit einarmigen 
Balanciers ausgeführt, die mit Rücksicht auf den eigentümlichen 
Eindruck, den sie im bewegten Zustand machten, als „grashöpper" 
bezeichnet wurden. 
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Die Bnlanciennaschineii blieben fast ein halbes Jahr- 
hundert lang die herrschenden Betriebsmaschineii der Kaddampfer. 
Die Gewichte ihrer bewegten Teile waren sehr gut ausgeglichen, 
die Bewegung des Kolbens folgte somit leicht der Steuerung. Neben 
dieser für das Marnivrieren besonders in Frage kommenden guten 



Eigenschaft war es von besonderem Vorteil, dass sie die Venvendnng 
langer Schubstangen und dadurch eine sehr gleich raiiss ige Dmck- 
übertragungauf die Kurbel ermöglichten. Die Bedienung der Steuerung 
einer normalen Balanciermaschine mit Gnind- und Expansionsschieber 
war dagegen noch ausserordentlich kompliciert, und nur dem geübtesten 
Maschinisten war es möglich, in nlisehbarer Zeit einigermassen damit 
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znrecht zu koimucn. Bei Inbetiiebsetzung der Maschine liattc der 
Wärter zanächBt die beiden Dampfventile zu bedienen, die dem Dampf 
den Zutritt zu den Schieberkästen gestatteten. Darauf wurde die 
Verbindung der Excenter mit den Grundschiebem durcli Ausheben 
der Bxcenterstangen unterbrochen und die Grundschieber von Hund 
so eingestellt, daas der Dampf, je naclidein weiche Drehrichtung 
verlangt wurde. Ober oder unter den Kolben gelangen Itonnte. Die 
Excenter saesen lose auf der Welle und wurden durcli Knaggen 
mitgenommen, und zwar gehörten zu jedem Excenter zwei solcher 
Mitnehmer, von denen der eine für Vorwärts-, der andere für Rück- 
wärtsgang der Maschine diente. Je nachdem welche Umdrehungs- 
richtung man der Kurbeiwelle durch Einstellmig des Grundscliiebcrs 
gegeben hatte, kam der eine oder andere Mitnehmer zur Wirkung. 
Sobald dies geschehen war, wurde die Excenterstange mit dem 
Schieber wieder in Verbindung gebracht ; die selbstthätige Steuerung 
der Maschine trat in Thätigkeit. Auch der Expansionsschieber 
wurde alsdann mit dem zugehörigen Excenter verbunden. Vorher 
waren noch die Einspritzhähne fttr die Kondensation zu öffnen. 
Nicht weniger als 12 Handhebel, für jeden Cyiinder ü, waren bei 
jeder Ingangsetzung oder Umsteuerung der Maschine zu bedienen. 
Auch der beste Maschinist brauchte dazu geraume Zeit. Von einem 
schnellen Manövrieren konnte noch keine Rede sein. In welche Ver- 
legenheiten aber die Schilf sfflhrer kamen, wenn der eingeübte 
Maschinist erkrankte oder andere Umstände ihn an der Ausübung 
seines Dienstes verhinderten und ungeschulten Kräften die Wartung 
übertragen werden muaste, lässt sich danach leicht enncsBen. 

Die schwierige, umständliche Bedienung, vor allem aber das 
grosse Gewicht, das, auf die gleiche Leistung bezogen, über 2'/-jmal 
soviel betrug, als heute fttr zulässig erachtet wird, liess die Seiten- 
balanciermaschine schliesslich den direkt wirkenden Maschinen gegen- 
über unterliegen. Die direkt wirkende Maschine, bei der die Kolben- 
stange durch die Schubstange unmittelbar mit der über dem Cy- 
iinder liegenden Kurbelwelle in Verbindung stand, wurde in den 
di-eissiger Jahren zuerst in England für einen Raddampfer der 
englischen Marine ausgeführt. Mit der in England erbauten fran- 
zösischen Räderkorvette „Cuvier" kam der neue Schiffsmaschinen - 
typus nach Frankreich und gewann besonders durch die Bemühungen 
der Firma Gflche fröres von hier aus weitere Verbreitung. 

Eine von der genannten Maschinenfabrik 1845 erbaute, direkt 
wirkende Maschine, die ein halbes Jahrhundert lang dem Nord- 
deutschen Lloyd als Betriebsmaschine seines Raddampfers „Bremer- 
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haven" ^^edient hat, zeigt Fig. 82. Unmittelbar unter der Kurbel- 
welle, deren Kurbeln unter 90 " versetzt sind, stehen die beiden 
Dampfcy linder. Von ihnen aus wird mit Schubstange und Kurbel 
die Kraft direkt auf die Radweüe übertragen. Der Oeradftihrung 
dient der Evans'sche Lenker, der aus dem Hauptlenker A, dem 
Gegenlenker ß nnd der Schwinge C gebildet wird. Die Dampf- 
verteiluug besorgt ein Schieber, der nach Ausklinken der Excenter- 
stangen durch den langen, wagerechton Hebel von Hand aus nm- 



gestellt werden kann. Die selbstthätige Steuerung geschieht durch 
lose auf der Welle sitzende E.\center, die von Knaggen mitgenommen 
werden. Die Maschine machte bei 840 mm Cylinderdurchmesser und 
0,66 m Hub 23 bis 25 Umdrehungen in der Minute, erreichte iilso 
nur eine Kolbengeschwindigkeit von etwa 0,5 m in der Sekunde, 

Der Hauptnachteit der direkt wirkenden Maschinen bestand in 
den kurzen Schubstangen, die bei einem unmittelbar unter der Rad- 
welJe angeordneten Cylinder unvermeidlich waren. Schubstangen, 
die nur 3, ja bei manchen Maschinen nur 2Vi mal so lang als die 
Kurbeln waren, mussten in Schubstangenköpfen und Gerad- 
führungsteilen grosse Reibung und entsprechende Abnutzung her- 
voiTufen. Waren die ersten Maschinen dieses Systems bereits mit 
fester Geradführung ausgeführt worden, so kehrte man, um die Rei- 
bungsverluste zu verringern, bei den späteren Ausführungen zu den 
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Lenker-Geradt'ührungen wieder zunick. Das heisst, man verlegte nur 
die Reibung von den Gleittlächen der festen GeradfUhrung in die Ge- 
lenke des Lenkers. 

Um nnr cinfgermaseen brauchbare Schubstangenlängen zu er- 
halten, war man gezwungen, sehr kurze Cylinder anzuwenden. Der 
kleine Hob erforderte aber bei den erforderlichen ArbeitBlciatungen 
und der zulässigen Tourenzahl der Maschine sehr grosse Cylinder- 
durchmesser und die dementsprechend grossen Kolbenumfange ver- 
grfisserten wieder beträchtlich die Reibungsarbeit der Maschine. 

Die gerühmte Einfachheit dieser Maschine suchte man noch 
weiter auf Kosten ihrer Betriebstüchtigkeit zu vergrössern, Die 
Expansionssteueining kam in Wegfall. Bei langsamer Fahrt mns^tc, 
statt mit verringerter FUllung zu arbeiten, der Dampf gedrosselt, 
das heisst schon etveugte Spannung wieder vernichtet werden. Die 
Schieber hatte man früher bei den Seitenbalanciermaschinen, um die 
Reibung zu verhindern, sie also leichter beweglich zu machen, vom 
Dampfdruck entlastet angeordnet und ihr Eigengewicht durch besondere 
Gegengewichte ausgeglichen. Auch auf diese Einrichtung wurde zu 
Gunsten der Einfachheit und vor altem wohl aus Rücksicht auf 
billige Herstellung verzichtet Die Folge ivar, dass die Bedienung 
der Maschine nnd somit die Manövrierfilhigkeit noch meJir ersehwert 
wurde, denn bei der Ingangsetzung oder Umsteuerung der Maschine 
waren jetzt gewölmHch zwei Männer allein zur Bewegung des 
Schiebers nötig. Die Man'ivrierfilhigkeit liess also bei den neuen 
Maschinen noch mehr zu wünschen übrig, als bei den alten. 

Als besondere Vorteile der direkt wirkenden Maschinen gegen- 
(Iber den Seitenbalanciermaschinen wurden ihr kleinerer Raumbedarf, 
das geringere Gewicht, ihre grössere Zugänglichkeit und der billigere 
Preis geltend gemacht. Die Nachteile, die bei ihrer Anwendung 
sich zeigten, waren aber grösser als diese Vorteile. Kaum ein 
Jahrzehnt hat die direkt wirkende Dampfmaschine ihren Platz als 
Betriebsmaschine der Raddampter behaupten können. Immerhin 
waren ihre Vorteile gross genug, om das eifrige Bestreben, ihre 
Fehler zu verbessern, begi'eiHich zu machen. 

Eine grössere Anzahl Anordnungen, die den Haoptnachleil der 
direkt wirkenden Maschine, die kurze Schubstange, zu vermeiden 
suchten, entstanden. Von ihnen ist der in der Fig. as schematisch 
dargestellte Maschinen typus, der von dem englischen Ingenieur 
Maudslay Ende der dreisaiger Jahre zuerst ausgeführt wurde, be- 
sonders bemerkenswert. .\uf jede Kurbel arbeiten zwei Dampf- 
oylinder, gieren Kolhenstiingen durch einen T föi-migen Maschinen- 
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teil T mit einander verbunden Bin<I. An dem senkrecht nach nnten 
gerichteten Steg, der zwischen den Cylindem geführt wird, greift 
die Schubstange an. Um an Gewicht und Raum zu sparen, fflhrte 
Maadslay diese Maschine auch als sogenannte Ringmaschine mit 
einem Cylinder aus. Die Geradhaltung wurde in einen von dem 
Dampfcy]ind(T umschlossenen b<!sonderen Geradftthmngacylinder 




Kig. 83. 

verlegt. Der Danipfkolben musste somit ringförmig ausgebildet 
werden und eine innere und äussere Liderung erhalten, was als wesent- 
licher Nachteil dieser Anordnung angesehen werden muse. 

Eine grosse Bedeutung als Schiffs masch ine erlangten femer 
die oscilliercnden Maschinen, besonders seitdem es dem berühmten 
«■ngjischen Ingenieur John Penn im Anfang der dreissiger Jahre ge- 
lungen war, der Steuerung eine äusserst praktische Form zu geben. Die 
pebräuchlic liste Anordnung war die, bei der der (Zylinder in seiner 
senkrechten Mittellage direkt unter der Kurbelwelle stand. Lag die 
Radwelle zu niedrig, so wurde auch eine geneigte Aufstellung, bei 
der auf jeder Kurbeiseite sich ein Cylinder befand, deren Mittel- 
lagen einen Whikel von 90 " einschlössen, gewählt. 

Den Typus einer o sei liierenden Schilfs masch ine mit l'enn'scher 
Kulissensteucruns zeigt Fig. 84, 85. Der Dampf'cylinder C ist in zwei 
angegossenen, hohlen Zapfen, die zugleich zur Dampfzuführung (Zj 
und Dampfabfühning lA) dienen, drehbar gelagert. Der Kolben A' 
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Überträgt durch die Kolbenstaupi; direkt seine Kraft «ufdioKurhelwellc. 
Die DampfS'erteiluiig erfolgt durch den Schieber «, der seine Bewegung 
durch das Excenter K vim der Kurbelwelle ans erhält. Die Verbindung 
zwischen Excenter und Scliieber muss natllrlich so eingerichtet sein, 
daas sie den schwingenden Bewegungen des Cyliiiders entspricht. 
Dies wird durch einen auf dem Cylinderdeckel angebrachten 
doppelarmigen Hebel A en-eieht, der mit dem einen Ende an der 
Schieberslange angreift, wahrend das andere in ohier kreisförmig 
gekrüminteu Pflhmngshalm sich frei ver- 
schieben kann. Diese Knlisso, deren 
Krümmungsradius ihrer Entfernung vom 
Mittelpunkt des Cyliiiderilrchzapfens ent- 
spricht, wird durch das 
Excenter E, dessen Stange 
bei f mit ihr verbandtdi 
ist, auf und nieder bewegt, 
wodurch zugleich derHebel 
I h und der Scliii-ber n ihn; 
Bewegung erhalten. Zur 
Führung der Kulisse wer- 
den die Sflulen t des 6e- 
Fig. 84. Fiit, 85. stells benutzt. Die Um- 

steuerung erfolgt durch 
Ausklinken der Excenterstnnge und Bewc-gen des Scliiebei-s von 
Uand. Die Excenter sitzen lose auf der Welle und werden durcli 
Mitnehmerknaggen der veranlassten Dreiihewegung entsprechend, 
mitgenommen. Diese immerhin noch nnbelioltene Steuerung musste 
gegen Mitte des Jahrhunderts nicht nur bei den oscülierenden, 
sondern auch bei den andern Mascliinengattungen der weit voll- 
kommeneren StephenBon'schen Kulissenstenerung den Platz rÄumen. 
Die oscülierenden Maschinen fanden dank ihres kleinen Knuni- 
bedarfs und geringen Gewichtes verhÄltnismÄssIg grosse Verbreitung, 
zumal Unzuträglichkeiten, die auf den von Dampf durchströmten 
Drehzapfen des Cylindei-s ' hätten aurückgeführt werden mflssen - 
und die man anfangs besondere gefürchtet hatte. -- sich im prak- 
tiselien Betriebe wenig bemerkbar machten. 

Docli auch sie vei-mochten auf die Dauer den sich inmier 
steigernden Ansprüchen an die LeistungafUhlgkcit und Betriebs- 
siciierheit nicht mehr gerecht zu werden. Ihre bewegten Hassen wurden 
zu gross, desgleichen die Reibung und .Abnutzung der bewegten 
Teile. In wfrtschafllicher Beziehung ergab sich ein schwerwiegender 
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Nachteil daraas, dass ihre Sieaerung nicht veränderliche Failaog 
gestattete und somit höhere Dampfspannungen nicht mit Vorteil 
jinge wendet werden konnten. 

An die Stelle der osci liieren den Uaschine and all der anderen 
hesprochenen Maschinenan Ordnungen setzte die Neozeit die schräg- 
liegende ßaddampftuaschine. 

Mit dem Wechsel des Treibapparates, mit dem Uebergang von 
dem Schaufelrad zur Schraube, der sich bei den Seedampfern sehr 
rasch vollzog, Änderten sich auch die Anforderungen, die an den 
Aufbau und Betrieb der Dampfmaschine gestellt wurden. Bei den 
Raddampfern lag die Welle qner über dem SchifT, bei den Schraubeu- 
(lampfem nahm sie in der Längsachse des Schiffes tief unten im 
Schiffskörper ihren Platz ein. Die grossen Räder liefen mit wenig 
Touren, die kleinen Schrauben verlangten vier bis fünfmal grössere 
Umdrehungszahlen. Trotzdem knüpfte auch hier die Entwicklung 
zunächst an das Vorhandene unmittelbar an. Die ersten Schrauben- 
dampfer zeigten dieselben Betriebsmaschinen, wie die Raddampfer. 
Die höhere Umdrehungszahl wurde durch Zahnräder und Ketten- 
vorgelege erreicht, die bei den ersten Maschinen gewöhnlich mit 
einer Ueberseiznng von 1 : 3 arbeiteten, also bei 22 Umdrehungen 
der Maschinenwelie die Schraubenwelle 66 mal in der Minute um- 
laufen Hessen. Die UebelstAnde der Zahn radttb ertragung machten 
sich aber bald sehr unangenehm fühlbar. Die mächtigen S^hnräder, 
von oft 4 bis 5 m Durchmesser, erlitten vielfach Zahnbrtlche, die 
den Betrieb unangenehm unterbrachen. Auch der grosse Raumbedarf 
und das starke Geräusch, das die Zahnradvorgelege verursachten, 
Hessen es äusserst wünschenswert erscheinen, schnelllaufende 
Maschinen, die unmittelbar an der Schraubcnwelle angreifen konnten, 
zu besitzen. 

Es kamen zunächst horizontale Maschinen, die auf beiden Seiten 
der Schraubcnwelle aufgestellt wurden, zur Verwendung. Da für ihre 
Konstruktionslängc somit nur die halbe Schiff^breite zur Verfügung 
stand, so waren kurze Schubstangenlängen unvermeidlich, die wieder 
zu den bereits vorher erwähnten Unznträglichkeiten führen mussten. 
Es wurde daher eifrigst nach einem Maschinensystem gesucht, das 
bei kleinster Baulänge doch normale Seh üb stangenlangen anzu- 
wenden gestattete. Die erat« Lösung dieser Aufgabe brachte in den 
vierziger Jahren der englische Ingenieur Penn in Greenwich mit 
seiner sogenannten Trunkmaschine. 

Die Kolbenstange ist röhrenartig erweitert und gestattet, die 
Schubstange unmittelbar am Kolben angreifen zu lassen. IMe hohle 
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Kulbenstange wird znm Kreuzkopf, die Stopfbiiclisen bilden die 
Gleitbahn. Das Frincip der Tnmkmaschine hatte bereits Watt 17B4 
in seinem Patent zum Ausdruck ' gebracht. Die Trunkmaschine 
eines Schraubendampfers bringt Fig. 86 zur Darstellung. Ein Haupt- 
nachteil dieser Maschinenan Ordnung bestand in den mächtigen Stopf- 
büchsen, die bei der grossen 
Beanspruchung, die sie erfuhren, 
nur sehr schwer dicht zu er- 
halten waren. Femer war das 
Kreuzkopfgelenk in der hohlen 
Kolbenstange n äusserst schwer 
zugänglich. 

Ein von Mandslay und Field 
in London etwas später einge- 
führtes Maschinensystem mit zurückkehrenden Lenkstangen suchte 
diese Uebelstände der Trunkmaschine zu vermeiden. Die Cylinder 
hatten zwei Kolbenstangen, die so schräg versetzt waren, dass sie beide 
neben der Kurbel, die eine über, die andere unter der Kurbclwell«' 
vorbei gehen konnten. Ihre Enden waren durch einen Kreuzkopf 
verbunden, von dem aus, nach dem Cylindpr zurückkehrend, die 
Ti-eibstange mit der Kurbel in Verbindung stand. Alle diese 
Maschinensysteme verschwanden in der zweiten Hälfte des Jahr- 
hunderts, als man in der Hammermaschine einen Typus gefunden 
hatte, der den Anforderungen, die nn eine Seh rauben -Schiffsmnschinc 
gestellt werden, am besten entsprach. 

Gross und bedeutungsvoll war die Entwicklung, die der Scliiffs- 
dampfmaschine in der ersten Hälfte des löten Jahrhunderts be- 
schieden war: 1812 der „Comet" mit seiner 3 pferdigen Dampf- 
maschine, und !) Jahre später die „Majestic" mit der ei-ston 
100 pferdigen Maschine. Bella Maschine 1812 hatte einen 
Cylinderdurchmesser von 279 mm; 1853 wurde auf dem 
Dampfer „Metropolis" der vielleicht auch heut noch „gr(5sst* 
Dampfcylinder der Welt" von 2(i60 mm »urchmcMser und 4,15 m 
Hublänge eingebaut. 

Die gewaltigen Leistungen, die von den Scliiffsdanipfmaschinen 
schon fi-ühzeitig verlangt wurden, die Forderung giTiss tcr Betriebs» ic he r- 
lieit, kleinen Kaumbedarfs, geringen Gewichts, und eines möglichst 
wirtschaftlichen Betriebes, haben den Maschineningenieur vor eine 
Reihe der schwierigsten Aufgaben gestellt. Unablässiger, mühevoller 
Arbeit hat es bedurft, den gestellten Anforderungen gerecht zu 
werden. Dass an dieser Arbeit sich neben dorn englischen Ingenieur 
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auch bereits selbständig der detitsche ScIiilTsmaBchineubau erfolf^- 
reich beteiligt hat, sei rühmend hervorgehoben. 

9. D«mpfw«f «B niid Lokomotive. 

Schon 8nver>' soll beBbsichtigt haben, seine Dampftuascliiue für 
den Vorkehr auf dein Lande zu benutzen. Von einer Ausfdhnmg 
dieser Idee ist nichts bekannt. Ferner wissen wir, dass Dr. Hobisiin 
in Glasgow, der Freund Watt's, sich 1759 als junger Student mit 
dem Gedanken, den Dampf als Verkehrsmittel zu verwenden, \w,- 
schättigt hatte. Auch seine Berntthnngeu führten noch nicht zu 
einem praktisch verwertbaren Ergebnis. 

Erst 10 Jahre später, 1769, lief der erste Dampfwagen und zwar 
in den Strassen von Paris. Der französische Ingenieur Nicolas 
Joseph Cugiiot hatte ihn im Auftrage der Regierung erbaut. Der 
Rriegsministcr, Herzog von Choiseul, war bei der Inbetriebsetzung 
zugegen und unternahm mit dem Erbauer die erste Dampfwagen- 
fahrt. Der Wagen, der noch heute im Conservatoire des Arte et 
Mittlers zu Paris zu sehen ist, sollte zum Transport der schweren 
Geschütze dienen. 

Auf drei Rüdem ruht ein kräftiger hölzerner Hahmen, das 
Wagengesteli. Das Vorderrad ist etwas kleiner und schwerer als 
die beiden Hinterräder, und wird von zwei über ihm auf dem Wagen 
stehenden Dampfcylindem angetrieben. Die Maschinen sind einfach 
wirkende Hochdruckmaschinen, der ähnlich, die Leupold früher an- 
gegeben hatte. Die Kratl wird mit Hebeln und Sperrklinkcu auf 
da-s Vorderrad übertragen. Der Kessel hatte Innenfeuerung und 
eine Theekesselform, wie sie Smeaton für seine erste transportable 
Maschine (s. S. 54) angewandt hatte. Er hing in einem eisernen 
Rahmen vor dem Treibrade. Die Versuche führten nicht zu den 
erwflnschten Ergebnissen. Der Kessel war zu klein, um der Maschine 
genügend Dampf liefeni zu können, auch war der Wagen so acliwer- 
fällig, dftss er mit dem einfachen Stouerapi>arat kanm zu regieren war. 

In Amerika beschäftigte [sich 1772 Oliver Evans mit der Aus- 
fühmng eines Dampfwagens. 1786 versuchte er, auf seine Kon- 
struktion ein Patent zu erlangen. Sein Gesuch wurde mit der Be- 
gründung, seine Idee sei undurchführbar, abgelehnt. 1800 begann 
Evans den Bau eines Dampfwagens, der von einer Hochdruck- 
maschine ohne Kondensation getrieben werden sollte. Bald aber 
erkannte der praktische Sinn des Amerikaners, dass der Dampf- 
maschine als Kraftquelle für den gewerblichen Betrieb eine näher- 
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liegende und gewinnbringendere Tbätigkeh offen siehe. Die für 
den Dampfwagen bestimmte Dampfmaschine fand zara Antrieb einer 
Gipsmühle Verwendung. Doch 4 Jahre später schon ist Evans 
wieder mit dem Dampfwagen beschäftigt, mit dem er 1804 „vor den 
Augen von wenigstens 20000 Zaschaaern durch die Strassen von 
Philadelphia bis an den Sehuylkill Floss fahr." Ein anderer 
amerikanischer Ingenieur, Nathan Read, erhielt 1790 ein Patent aaf 
einen Dampfwagen, dessen Antriebsmaschine aas einer Zwillings- 
Hochdmckraaschine bestand, von deren zwei horizontal liegenden 
(ylindem aus die Kraft mittelst verzahnter Kolbenstange und Zahn- 
radgetriebe auf die Wagenaehse übertragen wurde. 

Auch Jaincs Watt fehlt nicht unter den Männern, die den 
Dampf als Verkehrsmittel zu benutzen gedachten. In seinem 
Patent von 1784 ist die Verwendung seiner Dampfmaschine zum Be- 
wegen von Fuhrwerken auf gewöhnlichen Strassen aUB gesprochen. 
Zur Atisrdhning kam es nicht, da der Bau der ortsfesten Maschine 
dauernd die ganze Zeit des Erfinders in Anspruch nahm. Murdock, 
der Betriebsingenieur der Sohoer Firma, brachte dagegen das kleine 
Modell eines Dampfwagens zu Stande; die Angelegenheit weiter za 
verfolgen, fand auch er nicht die Zeit. Der kleine, noch heute im 
Londoner Patentmusenm aufbewahrte Dampfwagen Mnrdocks er- 
reichte eine (Seschwindigkeit von 9 bis 13 km/Std. Der Cylinder, 
der bei 50 mm Hublänge 20 mm im Durchmesser hatte, stand an 
dem einen Ende des Wagens Über den Trelbrftdem, die von der 
Kolbenstange aus, unter Zwischenschaltung eines einarmigen Hebels 
(grashopper-engine), sowie Schubstange und Kurbel angetrieben 
wurden. Die Treibräder hatten einen Durchmesser von 240 mm and 
machten etwa 200 bis 275 Umdrehungen in der Minute. 

In den Jahren 1784 bis 1786 bemühte sieh auch William 
S^inmington in Schottlands einen Danipfwagen herzustellen, der 
Jedoch auf den schlechten Wegen nicht in Betrieb zu bekommen war. 

Im Anfang des 19. Jahrhunderts nahm Richard Trevithick, ein 
Scliüler Murdocks, den Bau eines Dampfwagens mit etwas grClsserem 
Erfolgi' wieder auf. Da tr nach dem Vorbilde Evans hochgespannten 
Dampf bcnutzlp und auf <lie Kondensation verzichtete, so bekam er 
kleine und dementsprechend leichte Maschinen, die sich voi-züglich 
zum Antrieb von Wagen eigneten. 1802 erhielt er mit seinem 
Geschäfts tciihaber Vi vi an ein Patent auf „Dampfmaschinen zum 
Antrieli von Wagen", und bald darauf baute er eine Strassenloko- 
motive, die von einer doppeltwirkenden Hochdruckmaschine ohne 
Kondensation angetrieben wurde. Der Dampfcylinder lag horizontal 
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und war soweit in den oberen Teil des cylindrischen Keasela mit 
innenliegendem Feuerraam eingesetzt, dass nnr die Stopfbüchse vorn 
an der Raacbkammer noch zom Vorechein kam. Die Kolbenstange 
stiess also nach vom in der Fahrrichtung aus and erhielt ihre 
Geradfiihrung durch Gleitschienen, die weit ausragend am Kessel 
angeschraubt waren. Von dem Kreuzkopf aus ging eine lauge Schab- 
stange nach der am andern Kesselende liegenden Kurbelwelle, die 
mit schwerem Schwungrad versehen war. Von dieser Hauptwelle 
aus wurden mittelst Zahnradvorgelege die beiden Treibräder ange- 
trieben. 

Der Dampfwagen erregte grosses Aufsehen auch in London, 
wo der Eirfinder Gelegenheit nahm, ihn einer grossen Zuschauermenge 
im Betriebe vorzuführen. Zur weiteren Einführung kam es nicht 
Trevithick gab die Angelegenheit ganz auf, weil er wohl eingesehen 
hatte, dass der Strassen-Dampfwagen bei dem äusserst schlechten 
Zustand aller Landstrassen vorerst wenig Aassicht auf dauernden 
Erfolg haben kOnne. 

Die immer wachsende Industrie, die immer weitere Anwendungs- 
gebiete sich erobernde Dampfmaschine sorgte dafUr, dass der Dampf- 
wagen den Ingenieuren nicht mehr aus dem Sinn kam. Das 
Bedürfnis nach einem besseren und schneileren Verkehrsmittel war 
geweckt und drängte nach Befriedigung. So finden wir von 1820 
ab wieder eine Anzahl von Versuchen mit Dampfwagen, die bereits 
zu ganz annehmbaren Ergebnissen führten. Eine Hauptschwierigkeit 
boten die Kessel, die sich fast immer als zu klein herausstellten. 
Die fenerberührte Heizfläche war klein, und ein sehr starkes Feuer 
auf grosser Rostfläcbe hatte auf Kosten des Brennmaterials and der 
Haltbarkeit des Kessels trotzdem den nötigen Dampf zu beschaffen. 
Verschiedene zur Verwendung kommende Röhrenkessel hatten in 
ihrer Konstruktion auf Entfernung des Kesselsteins keine Rücksicht 
f<enommen. Die Röhren verstopften sich, die Leistungsfähigkeit wurde 
geringer, häufig führte dieser Uebelstand auch zur vollen Zerstörung 
des Kessels. Der Bewegungsapparat wurde noch vielfach verändert. 
Einige der Erfinder predigten eine Art Rückkehr zur Natur und gaben 
der Maschine ein Paar mit Gelenken versehene Beine, die von der 
-Maschine aus mit Kurbeln ihre Bewegung erhielten. Diese künstlichen 
I'ferdefüBse wurden 1824 sogar patentiert; da sie aber nicht zur 
Zufriedenheit arbeiteten, so kamen sie bald wieder in Wegfall. Die 
Erschütterungen, denen jeder Wagen beim Fahren ausgesetzt ist, 
suchte man durch Federn zu mildem. Auch eine besondere federnd« 
Aufhängung der Dampfmaschine wurde versacht. Die Dampfwagen 
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arbeiteten mit etwa 4 bia 6 Atni. Dampfdruck, aber auch Spannungen 
bis zu 20 Atm. kamen vor. Expansion wurde vielfach benutzt, das 
Speiaewasaer wurde gewöhnlich vorgewärmt und auch hier und da 
achon der Dampf otwaa Überhitzt 

Oroseen Elnflnss auf die Verbesserung der Dampfwagen und 
ihre praktische Verwertung übte der englische Ingenieur Walter 
Hancock ans, der mit nenn von ihm erbauten Dampfwagen ausser 
der Bedienungsmannschaft bereits llfi Personen befördern konnte. 
Hancock, der mit Vorteil oscillierende Maschinen verwandte, erreichte 
mit seinen Wagen Geschwindigkeiten bis fast 30 Kilometer in der 
Htande. 1835 erbaute er einen Dampfwagen, der 20 Reisende auf- 
nehmen und weitere 30 Personen noch in 4 angehängten Postkutschen 
befördern konnte. Seine Geschwindigkeit betrug dabei noch 16 Kilo- 
meter in der Stunde. Hancock war auch der erste, der regelmässige 
Dampfwagenfahrten zwischen London und den benachbarten Städten 
einrichtete und diese längere Zeit mit Erfolg betrieb. Einige der 
Dampfwagenlinien gingen mitten durch London, ohne In dem Fnss- 
gängcr- und Wageuverkehr all das Unheil anzurichten, was mau als 
notwendige Folge dieses Unternehmens prophezeit hatte. Wir sehen, 
„daa Automobil" ist nicht so neu, wie es una honte erscheint. 

. Auch als die Eisenbahnen mit ihren Lokomotiven bereits im 
Entstehen waren, und dem Strassendampfwagen ein scharfer Wett- 
kampf bevorstand, glaubten noch viele an den Sieg des Dampf- 
Automobils, besonders da die hohen AnJagckosten die Ausbreitung 
der Eisenbahnen sehr einzuschränken schienen. Eine Kommission, 
die im Sommer 1831 sich eingehend mit der Einführung der Dampf- 
kraft als OfTcntliches Verkehrsmittel zu beschäftigen hatte, gelangte 
zu der Ueberzeugung, „dass in der Verwendung der Dampfkraft für 
den Verkehr auf den Landstrassen eine der wichtigsten Verbesserungen 
zu sehen sei"; ihrer Ansicht nach würden die Strassendampfw-agen 
bald zur allgemeinen Anwendung gelangen, nur Vorurteile, feindliche 
[itteresBcn und zn hohe Abgaben verhinderten bislang noch den gänz- 
lichen Erfolg. Die Denkschrift der Kommission fasstc die Ergebuistse 
ihrer Untersuchung dahin zusammen: dass ein Dampfwagen mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 16 Kilometer in der Stunde 
auf dun Landstrassen über 14 Reisende befördern könnte, wobei das 
Dienstgewicht des Wagens nicht über 3000 kg betrage. Bedeutende 
Steigungen würden leicht und sicher überwunden. Richtig kon- 
struierte Dampfwagen belästigten das Publikum in keiner Weise. 
Das Leben und die Gesundheit der Reisenden sei nicht gefährdet 
Ferner stelle sich der Betrieb mit Dampf billiger als der mit Pferden, 
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dazu liesae sich mit der neuen Kraft grössere Geschwindigkeit er- 
reichen und, da die Dampfwagen breitere Radferftnze als die ge- 
wöhnlichen Wagen erhalten, so würden die öffentlichen Wege mehr 
geschont werden. 

Ein besseres Zeugnis, als dieser Bericht noch 1831 ausstellte, 
konnten sich die Strassendampfwagen nicht wünschen. Die Hoffnungen 
der Kommission aber erfüllten sich nicht. Die äusserst schlechten 
Landstrassen, wohl auch die für das grosse Verkehrabedürfnis noch 
geringe Leistungsfähigkeit, verhinderten ihre Verbreitung. Sie ver- 
schwanden fast ganz und wurden vergessen, als man in der Eisen- 
bahn in Verbindung mit der Lokomotive ein Verkehrsmittel von 
unvergleichlich grösserer Leistungsfähigkeit sich geschaffen hatte. 

Schienenwege waren schon im Altertum bekannt und wurden 
im Mittelalter in den Grubenbezirken der verschiedensten Länder, 
vor allem auch in Deutschland, vielfach angewendet. Zuerst au» 
Stein und Holz, dann aus Eisen hergestellt, boten sie den Wagen 
eine gleich massige, feste Unterlage und erhöhten durch Verminderung 
des Widerstandes in sehr erheblicher Weise die Nutzleistung. Im 
Anfang des 19. Jahrhunderts waren in England, besonders in den 
Gruben und Hüttenbezirken, schon eine grosse Anzahl Eisenbahnen 
vorhanden, auf denen der Verkehr durch Pferde bewirkt wurde, 

Richard Trevithiek war 
der erste, der auf dem 
Schienenwege den Dampf als 
Verkehrsmittel einführte. Im 
Februar 1804 wurde auf einer 
Strecke in Wales die erste 
Eisenbahnlokomotive in Be- 
trieb gesetzt, die mit Röhren 
beladene Wagen an ihren 
Bestimmungsort befördern 
sollte. Der Kessel K (Fig. 8T) 
hat Innenfeuerung mit zurück- 
kehrendem Feuerzug. Der 
einfachwirkende Cylindar C 
ist senkrecht In den Dampf- 
raum des Kessels eingesetzt. Fite. 87. 
Die Dampfverteilung erfolgt 

durch einen Vierweghahn. Von der nach oben austretenden Kolben- 
stange, die an besonders versteiften Gleitschienen i^'ilire Führung er- 
hält, wird mit langer Schubstange und Kurbel die Bewegung auf 
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die Kadachse übertragen. Der Abdampf blast in den Schornstein -S' 
Hus and macht die sonst wohl zur Anfachnng des Feuers ange- 
wendeten Blaseb&lge entbehrlich. Der Dampfdrack betrug noch nicht 
ganz 3 Atra., obwohl Trevithick bei seinen Hoch druck inaschinen 
Kchon Dampf bis zu 10 Atm. verwendet hatte. 

1808 brachte Trevithick auf einer Londoner Eisenbahn eine 
ähnliche Lokomotive, der er den lierausfordemden Namen „Fang 
mich wer kann" (Catch-me-who-can) gab, in Betrieb. Der Dampf- 
cylinder dieser Lokomotive mass im Durchmesser 370 mm und hatte 
1,2 m Hnblänge. Die Geschwindigkeit, die erreicht wurde, betrag 
19 bis 24 km in der Stunde. 

Für den Oberbau aber mit seinen flachen, gusseiseraen Schienen 
war die Lokomotive, die etwa 10 000 kg wog, bei weitem zu schwer. 
Die Schienen zerbrachen, die erste Eisen bahn lokomoiive musste 
wieder ausser Betrieb gesetzt werden. War das Gewicht der Maschine, 
wenn man die Haltbarkeit der vorhandenen Schienen in Betracht 
zog, zu gross, BO stellte es sich als zu klein heraus, wenn es galt, 
sehr grosne Lasten fortzubewegen. Statt den Oberbau wesentlich 
zu verstärken und noch grössere Achsendrücke anzuwenden, glaubten 
die Ingenieure zunächst auf glatte Triebräder ganz verzichten zu 
müssen, und versuchten, besondere Einrichtung zu treffen, um schwere 
l.asten, zumal auf Steigungen, sicher befördern zu können. 

So nahm 1811 Blenkinsop, der Aufseher eines Kohlenberg- 
werkes bei Leeds, ein Patent auf eine T^okomotive, bei der ein Zahn- 
rad, das in eine längs der ganzen Eisenbahnlinie verlegte Zahnschiene 
eingriff, zur Verweminng kam. Die Dampfbiaschine, die von Murray 
aus Leeds stammte, wies zwei Dampfcylinder auf, die ähnlich wie 
Fig. 89 zeigt, angeordnet waren. Die Kraft wurde mit Schubstange, 
Kurbeln und Zahnradvorgelege auf das Antriebszalmrad übertragen. 

1812 schlugen Gebrüder Chapmann in Newcastle vor, die Lo- 
komotive mit Hilfe einer Kette fortzubewegen, die, längs der Eisenbahn 
ausgespannt, um eine auf der Lokomotive befindliche Trommel auf- 
gewickelt werden sollte. Das System kam ebensowenig zur An- 
wendung, wie Bruntons automatische Beine mid Füsse, die in „Nach- 
ahmung der Natur" von dem hinteren Teile der Lokomotive aus, sich 
gegen den Boden stemmen soUten. 

Zu weiteren Fortschritten führte erst William Hedley, der als 
Aufseher eines Kohlenbergwerkes Gelegenheit nahm, die Beziehung 
zwischen dem Druck auf die TreibrSder und der zu befördernden 
Last festzustellen. Seine ansgedehntcn Versuche führten ihn zu der 
Ueberzeugung, dass unter normalen Verhältnissen, bei richtiger Wahl 
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der Gewichte, völlip glatte Triebräder genügten, somit alle mclir 
oder weniger komplicierten Uehertragungsmittel entbeiirt werden 
konnten. Sollte Frost und Feuchtigkeit zeitweilig das Gleiten der 
Räder veranlassen, so sollte die niltigis Reibung durch Bestreuen der 
Schienen mit Asche erzielt werden. 1812 erbaute Hedley seine erste 
Lokomotive, deren Konstruktion ihm 1813, nachdem sie sich in ein- 
monatlichem Betriebe auf das beste bewährt hatte, auch patentiert 
wurde. 

Die Maschine besass einen g^usseisemen Kessel, der einem ein- 
fach wirk enden Cylinder von 152 mm Durchmesser den Dampf zu 
liefern hatte. 

Eine wesentlich verbesserte Lokomotive, bei der besonders der 
jetzt aus Schmiedeeisen gefertigte Kessel für eine ausreichende 
Dampferzeugung geeignetere Abmessungen aufwies, führte Hedley 
1815 aus. 

Da bei den bisher gebräuchlichen zweiachsigen Lokomotiven 
infolge der grossen Achsdräcke viel Schienen brachen, so kam 
er bald dazu, vier Achsen zu verwenden. Eine dieser acht- 
rädrigen Lokomotiven Hedley'scher Konstruktion, von denen eine 
der ersten bis 1862 im Betriebe war, zeigt Fig. 88. 



Der Kessel A' ist ein schmiedeeiserner Walzenkessel mit innen- 
liegender Feuerung und rückkehrendem Zug. Die Feuerung ge- 
schieht somit von der Schomsteinseite aus, mit der auch der 
Tender verbunden ist. Der Dampf wirkt in zwei neben dem Kessel 
senkrecht angeordneten Cylindeni C; von ihren Kolbenstangen aus, 
die durch das Watt'sehe Parallelogramm gerade geführt werden, wird 
unter Zwischenschaltung zweier einarmiger Balanciers, B^ und B^, 
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mittelst Schob Stangen t und Kurhein eine Welle in Umdrehung 
versetzt. Von dieser Haupt welle aus werden durch Zahnrad- 
vorgelege sämtliche vier Achsen angetrieben. Um das Auspuflf- 
geräusch des Dampfes zu vermindern, hat man neben dem Schornstein 
einen cylindrischen Behftlter angeordnet, in den der Abdampf 
znnfichst gelangt, ehe er in den Schornstein ausblasen kann. 

Während dieser Zeit war auch George Stephenson, der später 
erfolgreichste Förderer des Eisenbahnwesens, mit der Konstruktion 
einer Lokomotive beschäftigt, die auf der KilUngwortlicr Kohlen- 
eisenbahn in der Nähe von Newcastle die teure Pferdearbeil er- 
setzen sollte. In der Anordnung entsprach diese erste Stephenson'- 
HChe Maschine, die er zu Ehren des „General Vorwärts" „Blücher" 
nannte, der Lokomotive Blenkinsops, nur dass von der Kurbelwelle 
iius mit Zahnrädern die glatten Treibräder direkt angetrieben wurden. 
Der schmiedeeiserne Kessel von 2,5 m Länge, BÖS mm Durchmesser, 
mit einem Flammrohr von BOÖ mm ausgerüstet, versah die beiden 
Cylinder von 202 mm Durchmesser und 609 mm Hub mit Dampf. 
Die Betriebskosicn dieser Ix)komotive waren so hoch, dass sie mit 
dem Pferdebetrieb nicht konkurrieren konnte. Stephenson suchte 
die Kosten durch Vermeiden des Arbeit verzehrenden Zahnrad- 
vorgeleges zu vermindern und wandte bei seiner neuen, 18ir> ihm 
patentierten Konstrukthni, die noch heute gebräuchlichen Lenk- 
oder Kuppelslangen zur Verbindung der Achsen an. Da diese aber 
vielfach zerbrachen, so ging er wenigstens für kurze Zeit wieder 
davon ab, und wählte als Uebertragungsmittel eine Über zwei KoUen 
laufende endlose Kette. Da Stephenson ebtMiso wie Hedley den 
Dampf in den Schornstein auspuffen liess, an erhielt er so sUirken 
Luftzug, dasB er Coaks, dem er einer rauchlosen Verbrennung zu- 
liebe vor Kohlen den Vorzug gab, als Brennstoff verwenden konnte. 
Kleine Dampfcyllnder, in denen der Dampf als Feder wirkte, stUlzten 
die Lokomotive. Sie bewählten sich nicht und wurden bald durch 
stählerne Tragfedem ersetzt. 

Fig. 89 bringt eine dieser ersten Stephensou'schen Lokomotiven 
zur Darstellung, von denen einige 30 Jahre lang im Betriebe 
blieben. 

1823 wurde Stephenson Betriebsleiter der Stockton-Darlington- 
Bafan, die die kohlenreiche Grafschaft Durham mit dem Meere ver- 
bindet. Auch hier bemühte sich Stephenson sofort, die l'ferde durch 
I^komoliven zu ersetzen. 

Von einem der bedeutendsten Teilhaber des Unternehmens 
Mr. Pearse mit Kapital unterstützt, grttndete f^tephenson 1B21 in 
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Fie. 89. 



Newcaetie die erste Lokomotivfabrik, aus der, noch rechtzeitig zur 
Eröfftiung der Bahn, am 27, September 1825 die erste Lokomotive 
hervorging. Die Maschine entsprach den früheren Bauarten. Die 
Treibräder waren durch 
Kuppelstangen verbunden. 
Die beiden Dampfuylinder 
arbeiteten auf zwei Kurbeln, 
die um 90° gegen einander 
versetzt waren. Obwohl 
diese Lokomotive nur be- 
stimmt war, grössere Lasten 
mit geringer Geschwindig- 
keit zu befördern, so er- 
reichte sie doch am Er- 
öffnungstage der Bahn, der 
von der ganzen Umgegend 
als besonderer Festtag ge- 
feiert wurde, Geschwindig- 
keiten bis zu 25 Kilometern 
die Stande. Gleichzeitig • 
mit der Bahnlinie Stockton — Darlington wurde auch die Herstellung 
einer Eisenbahnverbindung zwischen den beiden mächtigen Handels- 
städten Liverpool und Manchester beschlossen und schliesslich trotz 
des energischsten Widerstandes, der sich sogar bis zu Gewaltthätig- 
keiten gegen die Ingenieure, welche die Bahnlinie zu vermessen 
hatten, steigerte, auch aasgeführt 

Stephenson trat auch hier lebhalt für die Verwendung der 
Lokomotiven ein. Seiner Behaupttmg, dass er eine Lokomotive 
bauen könne, die in einer Stunde 32 km zurücklegen solle, stellte 
die bertthmte englische Zeitschrift Quarterly Review die Frage ent- 
gegen, was wohl noch lächerlicher und alberner sein könne, als 
eine Lokomotive zu versprechen, die doppelt so schneli als die 
Postkutsche fahren solle; „selbst wenn man allen Versicherungen 
von der Gefahrlosigkeit Glauben schenken wollte, könnte man doch 
eher glauben, dass die Einwohner von Woolwich sich auf einer 
(^ongreve 'sehen Kackete abfeuern liessen, als dass sie sich einer so 
schnell fahrenden Maschine anvertrauen worden. " 

Der Bau der Bahnlinie war fast beendet, und noch war man 
völlig im Unklaren, wie der Betrieb sich gestalten sollte. Loko- 
motiven anzuwenden schien ohne weiteres nicht ratsam, da sie bis- 
her nur für Gütertransport bei geringen Geschwindigkeiten sich be- 
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währt hatten. Die einen wollten Pferde, die andern Wasserkräfte 
oder Luftdruck verwenden, und einige Ingenieure, di« eich besonders 
groBsen Ansehens erfreuten, traten für feststehende DanipftaaBchfiien 
ein. Die ganze Bahnlinie sollte in 19 Abschnitte geteilt und die 
Züge mittels Seilen durch 21 ortsfeste Dampfmaschinen befördert 
werden. Allen diesen verschiedenartigsten Ansichten gegenöher 
hatte Stephenson einen schweren Stand, und nur seiner Ansdauer 
war es zu verdanken, dass die Entscheidung schhesslich von dem 
günstigen Ausfall einer Konkurrenzfahrt abhängig gemacht wurde. 
Man beschloss daher, einen Preis von 500 £ für die Lokomn- 
tive auszusetzen, die den festgesetzten Bedingungen am besten ent- 
sprechen würde. Von der Maschine wurde verlangt, dass sie liei 
6 t Gewicht einen Zug von mindestens 20 t mit Iß km Geschwin- 
digkeit pro Stunde bei einem Dampfdruck von nicht über 3,B Atm. 
fortbewege. „Die Maschine musste ihren eigenen Rauch verbrennen'" 
und sollte am 1. Oktober 1829 betriebsfertig in Liverpool der Bahn 
fibergeben werden. Der Preis der MascJiine durfte 550 £ niciit 
übersteigen. 

Die Konkurrenzfahrt wurde auf den 6. Oktober 1829 festgesetzt 
und sollte hei Kainhill, in der Nähe von Liverpool, auf einer etwas 
Über 3 km langen ebenen Bahnstrecke stattfinden. Auf dem Kampf- 
platze erachienen vier Lokomotiven, Die „Rocket", nach den 
Plänen Stephensons und seines Sohnes Robert in ihrer Newcasticr 
Fabrik erbaut, die „Novelty" von Braithwaite und dem berühmten 
Kricsson in London, ferner die „Sanspareil", von Timothy Haok- 
worth, einem frUliercn Werkführer Stephensons, in Shildon und 
diCnPerseverance", 
von Burstall herge- 
stellt. 

Die „Sanspareil', 
entsprach weder im 
Gewicht noch hn 
Brennstoffverbrauch 
den Bedingungen. Die 
„i'erseverance" er- 
reichte die verlangt«; 
Geschwindigkeit 
Kij, 90. nicht. 

Die „Novelty", 
«. Abb. 90, war vorzüglich konstruiert und ausgeführt und machte 
auf die Zuschauer den günstigsten Eindruck. 
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Kessel A' und Cylinder C sind stehend angeordnet. Die Kraft 
wird vom Kolben aus mit Kunstkreuz, Schubstange und Kurbel 
auf die dem Kessel benachbarte Radachse übertragen. Ein Vor- 
wärmer V. ein Gebläse L, das zur Verstärkung des Zuges dient, 
und ein zur Aufnahme von Wasser und Kohlen bestimmter Bebälter 
/{ gehören zur Ausrüstung dieser „Tender-Lokomotive". Die Maschine 
wog nur etwas mehr als 3 t und erreichte zeitweise eine G(^- 
seliwindigkelt bis zu 45 km in der Stunde. Trotzdem musste sie 
das Rennen aufgeben, da das Gebläse seinen Dienst versagte, 

Stephenson's „Rocket" allein erfüllte glänzend alle Bedingungen, 
Sie errang den Preis. Bei 4,5 t Dienstgewicht beffirderte sie einen 
Wagen mit 30 Reisenden mit einer Geschwindigkeit von 40 bis 
48 km in der Stunde. Zwei Tage später erreichte sie bei einem 
Zuggewicht von 13 t 46 Stundenkilometer Geschwindigkeit. Der 
Erfolg übertraf die grössten Erwartungen. Die Lokomotive hatte 
gezeigt, dass sie noch bei weitem mehr leisten konnte, als seihst 
Fachleute ihr jemals zugetraut hätten. 

Die Abbildungen 91, 92 zeigen die siegreiche „Rocket". Der 
Dampferzeuger war ein KOhrenkessel, der unter Ueberwlndung grosser 




praktischer Schwierigkeiten von der Stephenson'schen Fabrik nach 
den Angaben des Sekretärs der Eisenbahn Henry Booth angefertigt 
war; er bestand aus 25 kupfernen Heizröhren von je 76 mm Durch- 
messer, durch die die Feuergase zum Schornstein geführt wurden. 
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Die hierdurch erreichte grosse Heizfläche trug wesentlich zu dem 
Erfolg der Lokomotive bei, weshalb auch der Preis zwischen 
Stephenson und Booth geteilt wurde. Der Abdampf ging ursprünglich 
unmittelbar in das I>eie, und erst am Abend des ersten Vursuchs- 
tages leitete man die Auspuffrohre als Blasrohre In den Öehomstein, 
wobei man bereits die Oeffnung am Ende verengte, um den Luftzug 
noch weiter zu steigern. Ein syphonartiger Dmckmesser, der am 
Schornstein angebracht war, zeigte während des zweiten Versuchs- 
tages einen Luftzug von 76 min Wassersäule an. Die ganze Lauge 
des Kessels betrug 1,8 m, sein Durchmesser 1016 mm. Von dem 
schräg angeordneten Dampfcylinder wurde durch Schubstangen und 
Kurbeln die vordere Achse unmittelbar angetrieben. Der Cylindtr- 
durchmesser betrug 203, der Hub 419 mm. 

Durch die Kainhiller Konkurrenzfahrten, „the battle of the 
locomotive", war die Verwendung der Lokomotiven auf der 
Liverpool - Manchester Bahn entschieden. Die erforderlichen Be- 
stellungen wurden sogleich gemacht, und am 1&. September 1830 
konnte der Betrieb mit 8 Stephenson'schen Lokomotiven in feier- 
lichster Weise eröffnet werden. 600 Personen bestiegen den Zug, 
der von froh bewegten Volksmengen längs der ganzen Strecke 
begeistert begrüsst wurde. Im ganzen Lande, ja in der ganzen 
Welt sprach man von der lEröfl'nung dieser Bahnlinie. Die weit- 
tragende Bedeutung dieses Ereignisses wurde überall empfunden. 

Der Erfolg war errungen, aber noch harte Arbeit kostete es 
den beiden Stephenson und den anderen Ingenieuren, die sich mit 
dem Bau von Lokomotiven befassten, ihn zu behaupten, und das 
neue Verkehrsmittel technisch so zu gestalten, dass es dem 
rapide sich steigernden Verkehrsbedürfhis dauernd gerecht werden 
konnte. 

Die von Stephenson für die Liverpool— Manchester-Bahn ge- 
liauten ersten 8 Lokomotiven entsprachen im wesentlichen der 
„Rocket". Nur die Cylinder waren nicht mehr schräg, sondern 
horizontal angeordnet, und die Ijeistungsfähigkeit des Kessels war 
durch Vermehrung der Heizröhren von 20 bis auf 92 beträchtlich 
erhöht worden. 

1830 erbaute Hackworth eine Lokomotive, die sich besonders 
gut für den Personenverkehr bewährte. Die Dampfcylinder waren 
horizontal innerhalb des Rahmens angeordnet und übertrugen ihre 
Kraft auf die gekröpfte Treibachse. Zwei Exconter dienten zur 
Bewegung der Schieber. Gleichfalls durch Excenter wurde die 
Speisepumpe angetrieben. 
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In demselben Jahre stellte StephenBon seine Lokomotive „Planet" 
i'ertig, bei der alle bisherigen Erfahrungen in geschicktester Weise 
benatzt waren. Der „Planet" galt lange Zeit als Typns der englischen 
Lokomotiven. 

Ausgerüstet mit wager echten innenliegenden Cy lindem mit 
Blasrohr und einem Röhrenkessel, der bereits 129 Röhren von je 
41 mm Durchmesser aufwies, hatte „Planet" ein Dienstgewicht von 
ü,l t und soll am ersten Betriebstage einen Zug von 77 t mit 
einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 18,3 Stundenkilometer 
auf der Strecke Liverpool— Manchester befördert haben. 

Seit 1833 führte Stephenson auch Lokomotiven mit drei Achsen 
ims (s. Fig. 97), deren Bauart er sich patentieren liess. Eine seiner 
ersten dreiachsigen Lokomotiven vermochte bei 11 t Dienstgewicht 
bereits einen Zug von 220 t mit 22,ö km Geschwindigkeit in der 
Stunde fortzubewegen. 

Forester in Liverpool baute 1834 die erste Lokomotive mit 
aussenliegenden Cylindem, die in dieser Lage für* Bedienungs- und 
Keparaturarbeilen leichter zugänglich waren. Auch die gekröpfte 
Achse, deren Herstellung noch Schwierigkeiten bereitete, wurde bei 
dieser Bauart vermieden. Lokomotiven mit aussenliegenden Cylindem 
fanden ausserhalb Englands grosse Verbreitung, 

Mit dem Anwachsen des Verkehrs, mit der Ausbreitung der 
Eisenbahnen über die ganze Erde, stiegen auch die Anforderungen, 
die an die Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit der Lokomotiv- 
dampfmaschine gestellt wurden. 

Vor altera erwies sich die Steuerung, von der der Lokomotiv- 
betrieb ausser der üblichen Dampf Verteilung auch die Möglichkeit 
leichter und schneller Umsteuerung, das heisst Aenderung der Be- 
wegungsrichtung, verlangte, noch sehr verbesserungsbedürftig. 

Für die Dampf Verteilung wurde aus Grilnden der Einfachheit 
und grüssten Betriebssicherheit ausschliesslich der gewöhnliche 
Muschelschieber verwendet. Seine Bewegung erfolgte von der Kurbel- 
welle aus mittelst Exccnter, die lose auf der Welle angeordnet waren 
und in beliebiger Weise vom Führerstande aus mit Seheiben, die mit 
der Axe fest verbunden waren, so gekuppelt werden konnten, dass 
sie je nach ihrer Stellung den Dampf durch den Schieber vor oder 
hinter den Kolben gelangen Hessen, was entsprechend einen Vorwärts- 
oder Rückwärtsgang der Maschine zur Folge hatte. Die Verbindung 
der Schieberstangen mit den Excentem und damit die selbstthätige 
Steuerung konnte durch Abheben der Excenterstangen von der 
Schiebers lange unterbrochen werden. Dies geschah bei jeder Ingang- 
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tictzung oder UmsteueniD^ der Maschine, bei der die Schieber solange 
von Hand aus bewegt wurden, bis die Lokomotive in der gewünschten 
Kichtung in Gang gcicommen war. Erst dann durfte die Dampf- 
. verteiluDg wieder der Maschine allein überlaesen bleiben. Um alle 
diese Veränderungen an der Steuerung vornehmen zu können, hatt*- 
der Führer nicht weniger als 5 Handgriffe und einen Trethebel zu 
bedienen. Trotz der Unbeholfenheit dieser Umsteuerung erhielt sich 
dies System der losen Excenler noch bis Mitte der dreissiger Jahre. 
Erst 1 833 erleichterte Norria, ein amerikanischer Ingenieur, 
wesentlich die Handhabung der Steuerung, indem er statt eines losen 
Bxcenters fltr Jeden Schieber zwei feste Excenter anordnete, von denen 
das eine für den Vorwartsgang, das andere far den Rückwärtsgang 
der Lokomotive zu benutzen war. Es kam also das Einrücken des 
Bxcenters in Wegfall, nur das der gewünschten Bewegung ent- 
sprechende Excenter war mit dem Schieber in Verbindung zu bringen. 
Die Figuren 93, 94 lassen den geometrischen Znsammenhang der 




^i^ 



^FKx 



Fig. 94. 



Sleuemng für Vorwärts- und Rückwärtsgang erkennen. Die beiden 
Excenter r und r sind, um ein „Voreilen" des Schiebers zu erreichen, 
um mehr als 90° gegen den zugehörigen Kurbelarm versetzt Der 
Schieber ist (mtspreehend mit Uebcrdeckung versehen. Die Excenter- 
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Stangen t sind an ihrem Ende gabelartig ausgebildet und können 
vom Führerstande aus mit dem Steuerhebel h gehoben und gesenkt 
werden. Bewegt der Führer den Hebel k nach vom, so wird die 
Stange ( des Vorwärts- Excentera c in den Zapfen a des Zwiachen- 
hebels z, dessen anderes Ende b mit der Schieb erstange s verbimden 
ist, eingehakt, die Steuerung steht dann auf Vorwärtsfahrt. SoU die 
Bcwegongsrichtung sich umkehren, so muss das Vorwärts -Excenter 
ausser Verbindung mit dem Schieber gebracht werden und das Stangen- 
ende des Rückwärts -Exe enters den Zapfen a ergreifen. Beide 
Bewegungen erfolgen gleichzeitig, wenn der Steuerhebel h nach rück- 
wärts in die Lage der Fig. 94 gezogen wird. Diese Gabelsteuerung, 
von Hawthom 1S3T auch In England eingeführt, fand solange all- 
gemeine Anwendung, bis die erste Kulissensteuerung erfunden war. 

Die Ex Centers tan gen endigten bei diesem neuen System nicht 
mehr in Gabeln, sondern wurden durch einen Sclileifbogen miteinander 
verbunden, der über ein Gleitstück, das gelcnkartig mit dem Schieber- 
stangeoende verbunden war, auf und nieder geschoben werden konnte. 
Je nach der Endstellung der Kulisse wurde die Schieberbewegung 
von dem einen oder andern Excenter bewirkt, lief die Maschine aJso 
vorwärts oder rückwärts. Von Howe 1843- erfunden und von Robert 
Stephenson in demselben Jahr 
zuerst auf Lokomotiven ange- 
wandt, gelangte diese Steuerung 
unter dem Namen der „Stephen- 
son'schenKulissensteuerung" zur 
allgemeinen Anwendung und 
erreichte die gross te Verbreitung. 
Bei der in Fig. 95 schematisch 
dargestellten Step henson 'sehen 
Kulissensteuerung ist k der 
Oampfschleber, dessen Stange 
mit der Kulisse c durch Gleit- 
stück verbunden ist. An den 

Enden der Kulisse greifen die beiden Excenterstangen der Vorwärts- 
und Rüekwärtsexeenter v und r an. Die Kulisse kann durch Ver- 
stellen des Hebels A, der sich auf dem Fahrerstände befindet, gehoben 
und gesenkt werden, sodass entsprechend dem Excenter, dessen 
Einflusa auf die Sc hieberbe wegung überwiegt, eich die Masoliine 
vorwärts oder rückwärts bewegen muss. 

Um eine kleine Verbesserung in derDampfverteilung zu erreichen, 
vor allen:! aber, um den Raum zu sparen, der zum Bewegen der 
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Kulissl^ unter dem Kessel notwendig vorhanden sein musele, ver- 
Hndelte der Mascliinenmeieter einer englischen Bahn, Gooch, 1B4-H 
die Steuerung in der Weiee, dass er die Kulisse festlegte und ein 
bewegliches Zwischenglied 
der Schiebers tan ge hob 
und senkte. War also bei 
der Stephenson'Bchcn An- 
ordnung die Kulisse nach 
der Kurbelwelle zu ge- 
krümmt, BO war sie bei 
Gooch nach dem Dampf- 
cylinder zu mit einem 
Krümmungsradius gleich 
der Lange des beweglichen 
Schieberstangenendes ge- 
bogen. 

Um die Mitte der 
fünfziger Jahre wurde 
gleichzeitig durch den eng- 
lischen Ingenieur Allan und 
den Konstrukteur der Ess- 
^ lingerLokomotivbauanstalt 
^ Trick eine Kulissenstcuer- 
ung erfunden und einge- 
flihrt, bei der eine gerade 
Kulisse zur Verwendung 
kam. Dies wurde durch 
eine Vereinigung der 
her erwJlhnten Umsteuer- 
ungen in der Weise < 
mfVglicht, dass bei d 
Allan - Trick'schen Ui 
Steuerung (s. Fig, 96), durcii 
Bewegen des Hebels m A, 
das vom Maschlnistenstand 
aus geschah, die Kulisse e d 
gehoben und gleichzeitig 
die Schieberstange /■ ff ge- 
senkt wurde. Diese gleich- 
zeitige Bewegung wurde 
so bemessen , dass die 
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Kulisae geradlinig ausgeführt werden konnte. Die einfachere, leichtere 
Herstellang dieser geraden Kulisse veraciiaffte ihr neben ihren Vor- 
gängern sehr weite Verbreitung. 

Die Einftthning der Kulissensteuenmg war für die Entwicklang 
der Lokomotive ein Ereignis von grösster Bedeutung. Diese 
Steuerung gestattete nicht nar eine weit be<]uemere und zuverlässigere 
Umsteuerung der Maschine, sondern konnte auch benutzt werden, 
den Dampf^utritt früher oder später abzuschl Jessen. Sie war daher nicht 
nur eine Umsteuerung, sondern auch eine Expansionssteuerung, wie 
sie einfacher nicht zu denken war. Jede der verschiedenen Lagen 
des GteitstUckes zwischen den beiden Endstellungen der Kulisse 
ergiebt andere Schieberwege, die um so grösser werden, je weniger 
die Wirkung des einen Excenters durch das andere beeinflusst wird, 
d. Il je näher das Gleitstück der Endstellung steht. Je nach der 
Lage des Gleitstücks zur Kulisse werden demnach nur das eine 
oder beide Excenter die Schieberbewegnng beeinflussen, und zwar 
in der Endstellang wird ein Excenter die maximale Füllung geben, 
während in den Zwischen Stellungen durch Einwirkung beider 
Excenter verschiedene FUllungsgrade, also veränderliche Expansion, 
erreicht werden kann. 

Diese Eigenschaft der Kulissensteuemng, veränderliche Ex- 
pansion zu gestatten, wurde im praktischen Betriebe entdeckt Die 
Lokomotivführer, die ftlr geringen Ko hl enverb rauch besondere 
Belohnung bekamen, hatten beobachtet, dass die Maschine, wenn sie 
den Steuerhebel der Mittelstellung näherten, weniger Dampf verbrauche. 
Die Theoretiker zweifelten noch lange an der Richtigkeit dieser 
Beobachtungen. Auch Redtenbacher vertrat die Ansicht, dass die 
Kulissensteuerung nicht zur Veränderung der Expansion zu ge- 
brauchen sei. Die Lokomotlvföhrer aber kümmerten sich nicht um 
die Theorie, sondern benutzten nach wie vor in wohlverstandenem 
eigenen Interesse eine der Mittellage möglichst nahe KulisseDStellang. 

Die weittragende Bedeutung der KuHssensteuerang für die Ent- 
wicklung der Lokomotive bestand somit erstens in der grossen 
Betriebssicherheit, die sie gewährte, denn erst durch sie liess sich 
eine leichte und zuverlässige Umsteuerung erreichen; zweitens war 
aber auch die Wirtschaftlichkeit des Betriebes durch sie wesentlich 
vergrössert, da sie in einfacher Weise die Expansion des Dampfes 
auszunutzen gestattete. 

Vor allen andern Expansionssteuemngen mit zwei Schiebern, 
die bei den ortsfesten Maschinen näher besprochen wurden, und 
-deren Anwendung atif die Lokomotive von den vierziger Jahren ab 
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lange Zeit imiuer von neuem wieder versucht wurde, behielten die 
KulisseuBteuernngen, ihrer grossen Einfachheit tmlber, den Vorrang. 

Ausbreitung der Lokomotiven. 

Wie einst die ortsfeste Dampfmaschine von England aasging, 
sich die Welt zu erobern, so verbreitete sich jetzt, nur noch echneller, 
die Lokomotive über das ganze Gebiet der Kulturvölker. 

Am 5. Mai 183ö wurde als erste Bahn des europäischen Fest- 
landes in Belgien die Strecke Brüssel — Mechehi dem Verkehr über- 
geben. 

In Deutschland hatten schon frühzeitig einsichtige Männer die 
gewaltige Bedeutung der Eisenbahnen erkannt; so waren in 
Manchen der Oberbergrat von Baader schon 1814, in Westfalen der 
Industrielle Harkort 1826 ond in Braunschweig der Finanzbeamte 
V. Arnsberg 1824, eifrig fBr den Bau von Eisenbahnen eingetreten, 
ohne aber zunächst bei der Regierung oder bei dem grossen 
Publikum Verständnis für ihre Pläne zu linden. So kam die erste 
Eisenbahn Deutschlands erst am 7. December 1835 mit der 6,1 km 
langen Strecke Nürnberg — Fürth zur Eröffnung; sie war von dem 
Ingenieur Denis erbaut und wurde anfangs mit einer von Stephen- 
son gelieferten Lokomotive, dem „Adler", befahren. 

Diese erste Lokomotive auf deutscher Eisenbahn zeigt Fig. 97, 98. 
Auf drei Achsen, von denen die mittlere durch die Dampttaaschine 
angetrieben wird, ruht der Kessel, der dem 
normalen Heizröhrenkeseel, den Stcphenson 
schon bei der „Rocket" angewandt hatte, 
entspricht. 62 kupferne Heizröhren durch- 
ziehen den cylindrischen Teil des Kessels 
■ von der Feuerkiste bis zur Rauchkammer. 
Der Kessel ist aus schmiedeeisernen Platten 
zusammengenietet, der Dampfdom besteht 
ans starkem Kupferblech. Zur Ausrüstung 
des Kessels gehören ein als Hahn ausge- 
bildetes Dampfabsperrorgan (s. Fig. 99), 
ein Wasserstandsglas und zwei Probier- 
hähne, die zur Beobachtung des Wasser- 
standes dienen, wenn die erstere Anzeige- 
vorrichtung versagt. Femer befindet sich Fig. 99. 
auf dem Kessel ein „Druckbestimmungs- 
ventil", das aus einem federbelasteten Sicherheitsventil besteht, dessen 
Belastung bequem von Hand verändert werden kann. Das Ende des 
M>c<ehoi9, Oeschichte <ler D*DipriD*ichine. 14 
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Hebels zeigt aaf einer Skala den Druck an, bei welchem das Ventil 
Dampf anstreten lässt. Das eigentliche Sicherheitsventil, gleichfalls 
durch Feder belastet, ist von einem hölzernen Gehäuse umschlossen, 
„damit nicht jedermann zu ihm gelangen kann und aus Bosheit oder 
Unkenntnis Schaden stiften kann." Das Sicherheitsventil ist auf einen 
Dampfdruck von 4,2 kg f. d. qcm eingestellt. Eine Kolbenpumpe, die 
von der Kolbenstange des Dampfcylinders betrieben wird, versorgt 
den Kessel mit Wasser aus dem Tender. Die selbstthätige Steuerung 
Iftsst sich durch Abheben des Exe enters tangenendes ausser Thätigkeit 
setzen. Damit dieses Aushaken nicht von selbst geschieht, sind die 
Stangen mit „steinernen" Gewichten P (s. Fig. 100) belastet. 

Soll die Lokomotive in Bewegung gesetzt werden, so hat der 
Führer znnftchst einen links unten angebrachten Fusshebel in die 
horizontale Lage zu bringen; dadurch werden die Excenterstangen 
ausgeklinkt. Durch Drehen eines zweiten Hebels, der über dem 



Fig. 100. 

ersten angebracht ist, werden zwei weitere Hebel mit den Schiebern 
so in Verbindung gebracht, dass der Maschinist mit ihnen im stände 
ist, die Schieber, und zwar jeden unabhängig vom andern, zu bewegen. 
Durch einige kurze Bewegungen dieser Arbeitshebel hat er sich von 
dem leichten Gang der Maschine zu überzeugen. Darauf wird der 
Dampf abaperrhahn geöffnet und die Arbeitshebet werden so schnell 
bewegt, dass für das Anwärmen des Cylinders genügend Dampf ein- 
treten kann. Erst dann wird der Schieber derjenigen Maachinenseile, 
deren Kurbel die für das Anfahren günstigste Stellung hat, so ver- 
schoben, dass genügend Dampf eintreten kann, um den Kolben, und 
damit die Lokomotive, in Bewegung zu setzen. Erst jetzt kann der 
Maschine die Steuerung selbst Überlassen werden. 

Die Dampfcylinder sind vom innerhalb des Rahmens horizontal 
angeordnet und arbeiten auf zwei um 90" versetzte Kurbeln der 
Treibachse. Ein Schnitt durch Cylinder und den auf ihm befindlichen 
Schieberkasten zeigt Fig. 101, Der Kolben hat metallische Liderung. 
Die Kolbenringe sind aus Messing und schräg anfgesclmitten. 

Der Darapfschieber ist geteilt, um kürzere Dampfkanfile zu er- 
halten; er erhält seine Bewegung von der Kurbelwelle aus durch 
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eJB Excenter. Die Exceiiterkörper E beider Maschipenseiten, die 
mit einander unter einem Winkel von 90° verbunden sind, sitzen lose auf 
der Kurbelwelle. Rechts und 
links von den Excentem sind 
zwei Mitnehmer m (s. Fig. 102) 
mit der Kurbelweile fest ver- 
bunden und gegeneinander 
unter 90° versetzt. Je nach- 
dem vom Führerstande aus 
durch Drehen eines wage- 
rechten Hebels die Excenter 

mitdemeinenoderdemandem Fig. 101. 

Mitnehmer verbunden werden, 

wird die Lokomotive vorwärts oder rückwärts sich bewegen. Das Ende 
der Excenterstange hakt in den Zapfen eines doppelarmigen Hebels 
ein, dessen anderes Ende mit der Schieberstange verbunden wird. 
Der Lokomotivführer hat zu dem Zweck den Fusshebel wieder in 
die senkrechte Lage zu bringen, wodurch er die Excenterstangen 




Fig 102. 

zum Einschnappen bringt, und durch Drehen des horizontalen 
Hebels die Excenterkörper bei Vorwärtsgang mit dem rechten, bei 
Rückwärtsgang mit dem linken Mitnehmer zu kuppeln. 

Die beschriebene Lokomotive wog 6 t; ihr Preis betrug 
24 000 M. Bis 1857 hat der „Adler" auf der Ludwigsbahn seinen 
Dienst verrichtet. Mancherlei konstruktive Veränderungen sind 
an ihm vorgenommen worden, bis endlich die Leistungsfähig- 
keit den gesteigerten Ansprüchen nicht mehr entsprach. Neueren 
stärkeren Lokomotiven musste der älteste Dampf wagen seinen 
Platz räumen. Der „Adler" wurde 1857 nach dem Auslände ver- 
kauft, wo er In einem grösseren Fabrik betriebe noch mehrere 
Jahre gearbeitet hat. Die Et senbahnge Seilschaft hatte für die 
älteste Lokomotive keinen Platz, und das germanische Museum, das 
damals, erst 5 Jahre bestand, hielt eine 22 Jahre alte Maschine wohl 

14» 



:y Google 



212 B- ^'^ technische Entwicklung der Dampfmaschine. 

noch nicht für des Aufhebens wert. Die Besucher des Kgl, Eiflen- 
bahnmusenms in Nürnberg soll wenigstens ein nach den Kon- 
strnktionszeichnnngen der Lokomotive angefertigtes Modell jetzt an 
die bescheidenen AnfUnge des deutschen Eisenbahnwesens erinnern. 

In Sachsen trat der bedeutende Nationalßkonom tViedrich List 
far die Herstellung eines Eisenbahnnetzes ein, und es gelang ihm, 
Leipziger Kaufleute so für die Sache zu interessieren, dass zunäclist 
die Verbindung von Leipzig und Dresden beschlossen wurde. Am 
24. April 1837 wurde die erste Teilstrecke Leipzig AJthen (9,17 km) 
er(lfFhet. Die erste Lokomotive, der „Comet", war im November 
1836( in 1& Kisten verpackt, glücklich aus England angekommen. 
Ihr Preis betrug etwa 28 000 Mk, Am 7. April 1839 konnte die 
ganze 115 km lange Strecke dem Verkehr übergeben werden. 

Das neue Verkehrsmittel steigerte zunächst vorwiegend den 
Personenverkehr. Während 1828 die Dresdener Gasthöfe 7000 Fremde 
zu beherbergen hatten, betrug diese Zahl nach Eröfftiung der Bahn 
in den ersten '/< Jahren des Jahres 1839 bereits 36000. 

Inzwischen war auch in Preussen trotz des Widerstandes 
einiger hochstehender Beamten mit dem Bahnbau begonnen worden. 
Am 29. Oktober 1838 konnte die Strecke Berlin — Potsdam dem Ver- 
kehr übergeben werden. In demselben Jahr am 1. December 
wurde auch die erste Staatseisenbahn im deutschen Lande mit der 
Linie Braunschweig — Wolfenbttttel eröffnet. Gross war der Zudrang 
des Volkes zu dem Eisenbahnhof in Braunschweig an jenem schönen 
Wintertage, an dem die erste Dampfwagenfahrt stattfinden sollte. 
Die kleine blitzende Lokomotive „Swift", die das Staunen der Zu- 
schaner besonders dadurch erregte, dass sie auch rückwärts laufen 
konnte, zog sicher und leicht die sieben kleinen vierrädrigen Oranibus- 
wagen hinter sich her. Der regierende Herzog nahm an der ersten 
Fahrt in einem „Salonwagen" teil, der aus einem offenen Güter- 
wagen mit darauf festgebundener Equipage bestand. TJebrigens 
eine unerhörte Waghalsigkeit, wenn man berücksichtigt, dass die 
Probefahrt fast mit der Geschwindigkeit stattfand, mit der aucb 
heute die Strecke durchfahren wird. 

Die übrigen Staaten folgten bald im Eisenbahnbau nach; fünf 
Jahre nach Erölftiung der ersten 6 km langen Strecke hatte Deutsch- 
land 580 km und 1850 bereits 5473 km Schienenweg, auf denen eine 
entsprechend gi'osse Anzahl Lokomotiven das gesteigerte Verkehrs- 
bedürtViis zu befriedigen suchte. 

Die ersten Lokomotiven, die auf deutschen Bahnen in Betrieb 
kamen, stammten ausschliesslich aus England und Amerika. Bald 
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aber fiDg aach auf deutschem Boden der LokomotiTbau an, sich 
auszubreiten tmd so zu erstarken, dass er ausser dem Bedarf des 
Inlandes sich noch um Lieferungen nach dem Ausland bewerben 
konnte. 

Die erste nach selbständigem Entwurf in Deutschland aus- 
geführte liOkomotiTe war die „Saxonia", 1838 von der früheren 
Maschinenfabrik Uebigau bei Dresden gebaut. Die sächsische 
Mascbinenkompagnie in Chemnitz stellte 1840 ihre ersten Loko- 
motiven fertig; vor allen aber war es A. Borsig in Berlin, und zu 
gleicher Zeit J. A. Maffei in München, die mit glänzendem Erfolg 
1841 mit dem Bau von Lokomotiven begannen. Ihrem Beispiel 
folgten noch in den 40 er Jahren: Greorg Egestorff in Linden vor 
Hannover 1846, die Maschinenfabrik Esslingen 1847, Kich. Hartmann 
in Chemnitz und Henschel und Sohn in Kassel 1848. 

Von den andern europäischen Staaten entwickelte sich ausser 
in Oesterreich vor allem auch in Frankreich der Lokomotivbau bald 
zu grosser BlUte. Besondere in der wissenschaftlichen Behandlung 
des Lokomotivbaues zeichneten sich die Franzosen aus. Graf de 
Pambour stellte 1834 eine Reihe grundlegender Versuche über Ver- 
dampfung und Leistungsfähigkeit bei Lokomotiven an. Clapeyron 
führte 1839 die Voreilung und Ueberdeckung bei dem VerteUungs- 
sehieber ein und erzielte mit der dadurch erreichten Expansion 
sehr viel günstigere BrennstoffauBnutzung. Pauwels ui Lille war 
1840 der erste, der die Schieberfläche senkrecht legte, eine Anord- 
nung, die bald darauf auch von Stephenson angewandt wurde. 

Amerika war das erste Land, das England in Benutzung des 
neuen Verkehrsmittels unmittelbar folgte. Auch hier war die erste 
Lokomotive, die im August 1829 bei Newyork probiert wurde, 
aus England. Der „Stourbridge Lion" erwies sich jedoch zu schwer 
für das Geleise und musste nach kurzer Zeit ausser Betrieb gesetzt 
werden. Räder und Cylinder dieser Maschine haben als Denk- 
würdigkeiten im Nationalmuseum zu Washington ihren Platz gefanden. 

Bis zum Jahre 1840 wurden nicht weniger als 68 englische 
Lokomotiven in Amerika eingeführt, bis auch hier, dank der That- 
kraft amerikanischer Ingenieure, ein selbständiger Tjokomotivbau 
gross wurde, der unter Berücksichtigung der eigenartigen Verhält- 
nisse eines zum grOssten Teil der Kultur noch nicht erschlossenen 
Landes zu der typischen ameriltaniachen Lokomotive führte, die 
für unebene, abschüssige und scharf gekrümmte Strecken sich 
besonders gut eignete. Bemerkenswert ist, dass, während in Europa 
noch allgemein ein Dampfdruck bis zu 4 Atm. üblich war, man 
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in Amerika den Betriebsdruck bereits auf 8 bis 9 Atm. gesteigert 
hatte. 

AuB den kleinen Anfangen am Ende der zwanziger Jahre 
hatte sich bis zur Jahrhundertmitte, in kanm zwei Jahrzehnten, das 
EiBenbahnwesen eine hervorragende Stellung im WirtschaftBleben 
der Völker erobert. Die LOnge der Eisenbahnen war gewaltig 
gewachsen, 1830 etwa 380 und 18&0 bereit« 38443 Kilometer. Die 
Mitte deB 19. Jahrhunderte fand auf der Erde ein Eisenbahnnetz, 
dessen Länge fast dem Erdumfänge gleichkam. 



III. Von der Einführung der Präcisionsdampfmaschine 
bis zur Jetztzeit. 

(1850 — 1900.) 

KAPITEL L 
Weiterer Aasbaa der ortsfesten Maschinen. 

Die Damptbiaschine war um die Mitte des Jahrhunderts eine 
allt&gliche Erscbeinmig geworden. Als Kraftmaschine der Industrie 
und des Gewerbebetriebes, als Bewegungsquelle des immer noch 
sich steigernden Verkehrs, hatte sie innerhalb weniger Jahrzehnte 
eine Ausschlag gebende Stellung eingenommen. Die 423 Dampf- 
maschinen mit ihren 3&14 Pferdekräften, die 1837 in PreUBsen im 
Dienste der Indaetrie und des Verkehrs thfttig waren, hatten sich bis 
18&2 der Zahl nach fast versiehenfacht, während ihre Leistung in 
diesen 16 Jahren sogar um das 12 fache gewachsen war. 

Prophetische Gemüter glaubten bereits den Höhepunkt der 
Entwicklung erreicht zu haben und hielten diese langsam und be- 
häbig sich bewegenden Dampfmaschinen, die noch in den meisten 
Fällen des Wärters zur Kraftregnlierung sehr nötig bedurften, für etwas 
Vollkommenes. Neue, „ergiebigere Motore" versuchte man bereits 
an die SteUe der nicht mehr für verbesserungsfahig angesehenen 
Dampftnaschinen zu setzen: „So entstanden die Maschinen mit über- 
hitztem Dampf und die Schwefeläther- und andere Gasdampf- 
maschinen, die kalorischen oder Warmluftmaschinen, die Gasexplo- 
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sionsmaschlnen und die elektromagnetiscben Maschinen", heisst es in 
einem Bericht aber die Londoner InduBtrieaaBstcUang des Jahres 1862. 
„Aber die gewöhnlichen Dampftnascbinen, ~ so fahrt der Bericht- 
erstatter fort — stehen noch immer an der Spitze der Kraftmaschinen 
and werden allem Anschein nach noch nicht so bald von einem ihrer 
Konkorrenten äberäügelt werden." Ein Urteil, das anch hente noch 
an seiner Richtigkeit nichts eingebüsst hat 

Wahrend nach dieser Richtung hin eine Schaar von Erfindern, 
zunächst völlig erfolglos, neuen Fortschritt zu erreichen suchte, 
wurde in der neuen Welt der 6mnd gelegt zu unserer heutigen 
Wärmekraftmaschine, die bei riesigen Abmessungen und ruhigem, 
fast lautlosen Glang tilr die gleiche Kraftleistung nur halb soviel 
Kohlen verbraucht als früher, die ihre Leistung ohne menschliche 
Hufe in genauester und wirtschaftlichster Weise der jeweilig von ihr 
verlangten Arbeit anzupassen vermag. 

Die Aufgabe, von deren erfolgreichen LOsung an In der Gresehichte 
der Dampfmaschine die „neue Zeit" gerechnet werden kann, bestand in 
der Konstruktion einer Exp an sions Steuerung, die bei zweckmäsaigster 
Dampfverteilung selbstthätig unmittelbar vom Regulator in der Weise 
beeinfluBst werden konnte, tfass die in den Cylinder eintretende 
Dampfmenge der jeweilig verlangten Kraftabgabe entsprach. 

Derartige Expansionssteuerungen waren in den vierziger Jahren 
bereits vielfach versucht worden. Die Meyersche Doppelschieber- 
Steuerung (a, Fig. 72 S. 148) hatte mit die besten Resultate gegeben, 
aber eine Beeinflussung durch den Regulator liess sich nur auf sehr 
umständliche Weise und ziemlich unvollkommen erreichen. Etwas 
besser liess sich die Expansion von der Maschine selbstthätig be- 
einßuasen bei Verwendung eines Ventils als Dampfabschlussorgan, 
da dessen Schluss in bequemer Weise vom Regulator abhangig ge- 
macht werden konnte. Diese Meyerschen Expansionsventile wurden 
auch noch bis in die sechziger Jahre vielfach mit Erfolg aus- 
geführt. 

Im allgemeinen aber ermutigten die^Erfafarnngen, die mit allen 
diesen selbstthatigen Expansionsstenemngen gemacht wurden, keines- 
wegs zu ihrer Anwendung. 

„Levers, links and motions varions 
Endless gimcracks, all precarious." 
So schliesst ein Bericht über die damals bekannt gewordenen selbst- 
thatigen Expansionsstenemngen. 

Der erste Schritt zu einer vollkommneren Dampfverteilntig 
führte zu der Anordnung Watt's zurück, bei der dem Dampfein- and 
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Austritt auf jeder Cylindereeite besondere Ventile zur Verfllping 
standen. Statt des einen Schiebers, den man seiner Zeit der Ein- 
fachheit halber eingeführt hatte, kehrte man zu vier von einander 
unabhängigen Abschlussorganeu zorttck, von denen Jedes eiozehie, 
als Schieber, Ventil oder Hahn ansgefQhrt, nur eine Aufgabe noch 
zu verrichten hatte. Ohne andere AbBclinitte der Dampfverteilung 
zu beeinträchtigen, konnte es daher für die eine Aufgabe so günstig 
als möglich angeordnet und ansgeMhrt werden. Ferner war es 
wünschensweri, die Steuenmgsteile, die den Dampf an den Cylinder- 
cnden einzulassen hatten, so zu bewegen, dass der Abschluss des 
Dampfes möglichst plötzlich erfolgte, um so Verluste durch Drosselung 
des Dampfes, die bei einem langsamen Schliessen der Dampfe intrltts- 
OShnngen eintreten, ganz zu vermeiden. Auch dies versuchte man 
durch Zurückgehen auf die ersten Ventilsteuerungen der Newcomen'- 
schen und Watt'schen Maschinen zu erreichen. Das heisst, man gab 
die vollkommen zwangläuflge Bewegung, die bei dem von der 
Kurbelwelle ans mittelst Excenter bewegten Schieber bereits erreicht 
worden war, auf und fCIhrte besondere Schlusskräfte ein, die in Ge- 
stalt von Gewichten oder Federn in Thätigkeit traten, sobald ihnen 
der Schieber oder das Ventil von dem äusseren Stenernngsmecha- 
nismus fVel Überlassen wurde. Diese Auslösung führt man in der 
Weise herbei, dass mit dem gewöhnlichen Antrieb ein „aktiver Mit- 
nehmer" verbunden ist, der bei der OefFnungsbewegung einen „passiven 
Mitnehmer", der mit dem Ventil bezw. Schieber verbunden ist, in 
Bewegung setzt Dieser Teil des Bewegungsvorganges erfolgt somit 
ganz wie bei einer festen Verbindung. Bei der Abachlussbewegung 
bringt man die beiden Mitnehmer ausser Eingriff; der eine wird von 
dem andern soweit entfernt, dass eine besondere Schlusskraft, Ge- 
wicht oder Feder, das plötzlich sich selbst Uberlassene Abschluss- 
organ, unabhängig von der Steuerungsbewegnng, schliessen kann. 

Der erste, der diesen Weg beschritt, war der amerikanische 
Ingenieur Frederick E. Sickels, der um das Jalir 1841 sich die erste 
derartige „Ausklinksteuerung" patentieren Hess. Der Dampfvertei- 
lung dienten 4 Doppelsitzvendle. Die Einlassventile wurden mittelst 
einer Sperrklinke soweit gehoben, bis diese gegen einen Keil stiess 
und dadurch ausser Verbindung mit dem Ventil gesetzt wurde. 

Die Bewegung der Sperrklinke war von einem Excenter ab- 
hängig, das um etwas mehr als 90° gegen die Kurbel versetzt war. 
TJm die Mitte des Kolbenhubes kehrte sich daher die Bewegungs- 
richtung der Sperrklinke um und das Ventil begann sich langsam 
zu schliessen. Es musste also die Klinke, bevor der Kolben seinen 
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halben Weg zurQckgelegt hatte, gsgtn den Keil stossen, d. h. schon in 
der ersten Ualfte des Kolbenweges wurde das Ventil geBChloesen, und 
der Dampfeintritt abgeschnitten. Die Steuerung gestattete also nur 
mit kleinen POllungsgraden, bis höchstens zur Hälfte des Cylinder- 
ToluDiens, zu arbeiten. 

Diesen Nachteil gelang es Sickels in einfachster Weise bei 
Balanoiermaschinen dadurch zu vermeiden, dass er das Ausrücken 
der Klinke von dem Balancier oder. einem andern mit dem Kolben 
auf- und niedergehenden Maschinenteile besorgen Hess. Diese 
„Balanciersteuenmg" gestattete das plötzliche Schliessen des Ventils 
an jeder Stelle des Kolbenhubes. Sickels Steuerung fand auf den 
Flnssdampfem im Osten Amerikas grosse Verbreitung. 

Diese Auffinge der Ausklinksteuerungen wurden von dem 
Amerikaner George H. Corliss zu hoher Vollendung gebracht, der 
zugleich auch der erste war, der den Regulator auf das Ausweichen 
der Klinke unmittelbar einwirken liess. Bei der ersten Steuerung, 
die Corliss im Jahre 1848 bei einer Maschine von 660 mm 
Cylinderdurchmesser und 1,830 m Hub probierte, verwandte er 
vier getrennte Flaehschieber, die auf die Cylinderenden verteilt, 
Dampfein- und -Austritt veranlassten, eine Anordnung, die übrigens 
Seaward schon 183B in London bei SchifTsmaschinen ausge- 
führt hatte. In dem ersten denkwürdigen Corliss-Patente vom 
1&. Kftrz 1849 waren aber bereits die nach ihm auch als Corliss- 
hähne bezeichneten Rundschieber angegeben, die vor den Flach- 
schiebem den Vorteil hatten, dem Dampf weniger Dmekfläche zu 
bieten und kleinere schädliche RAume zu ermöglichen. Schon 
Murdock hatte beabsichtigt, derartige Schieber zu verwenden, und 
von Maudslay war 1845 der erste Randschieber als Verteilungs- 
schieber ausgeftihrt worden, aber zu einer ausgedehnteren Verwendung 
kamen diese Dampfverteilungsorgane erst, nachdem sich Corliss 
ihrer konstruktiven Durchbildung angenommen hatte. 

Aus der Abbildung des Corlissschiebers {s. Fig. 103) ist ersicht- 
lich, dass die Drehachse mit dem Schieber nicht fest verbtinden ist. 



Es kann sich vielmehr der Schieber auch senkrecht zur Achse etwas 
bewegen, wodurch es dem Dampfdruck ebenso wie bei dem Flacli- 



:y Google 




218 B. Die t«cliai8cbe EntwicklunK der Dampfmaschine, 

Schieber möglich wird, den Schieber dampfdicht auf die Gleitllache zu 
pressen. Eine zwischen Schieber und Drehachse angebrachte Feder 
dient dem gleichen Zweck. Um möglichst kurze Kanäle und dem- 
entsprechend kleine schädliche Räume 
zu erhalten, werden die Rundschieber 
an den Enden des Cylindere ange- 
ordnet (s. Fig. 104) und zwar be- 
finden sich bei liegenden Maschinen 
die fUr den Dampfeintritt bestimmten 
Organe (Ej über, die fttr den Dampf- 
p- ,Q^ aastritt (Ä) unter dem Cyllnder. Noch 

mehr verkleinern iässt sich der schäd- 
liche Raum, wenn die Rundschieber vor und hinter dem Cylinder un- 
mittelbar im Boden und Deckel angebracht werden, eine Anordnung' 
die des angedeuteten Vorteils wegen auch von Corliss schon aus- 
gefQhrt wurde. 

Die äusseren Teile einer Corlisssteuerung auf der einen 
Gylinderhälfte, die der andern symmetrisch ist , bringt Fig. 105 
in schematischer Weise zur Darstellung. Von einer Steuerscheibe 
H aus, die vom Excenter durch die Excenterstange l ihre schwingende 
Bewegung erhält, werden die Auslassschieber A mit Zugstange c und 
Kurbel Ar in einfachster Weise drehend verschoben. Auf der Schieber- 
achse des Einlassventils sitzt ein Winkelhebel w, der an einem abwärts 
gerichteten Arm einen Vorsprang z trägt, mit dem er sich gegen 
einen Ansatz der Stange b legt Die schleifenfOrmig gebogene 
Feder « verhütet das Abgleiten des Mitnehmers und verbindert nach 
Lösung der Verbindung das Abfallen der Stange b. So lange die 
Excenterstange l tind mit ihr die Zugstange b nach links eich be- 
wegt, wird die Schieberbewegong so erfolgen, als ob der Schieber 
wie bei dem Auslassorgan mit der Steuerung fest verbunden ist. 
Die Einrichtung mnss nun so getroffen werden, dass, bevor die 
Schwingficheibe n ihre Richtang wechselt, die Stange b den anf ihr 
ruhenden Stift t gegen den Keil ni st'lsst, was unmittelbar ein Ab- 
drücken der Stange b von dem Vorsprang z zur Folge hat Die 
Verbindung des Schiebers mit der Steuerung ist damit unterbrochen, 
das am andern Arm des Winkelhebels w eingreifende Gewicht Q 
tritt in Thätigkeit und schliesst den Rundschieber. Je weiter der 
Keil m nach rechts steht, um so früher wird die Stange b von dem 
Mitnehmer z abschnappen, um so fWihcr wird der Dampfeintritt in 
den Cylinder abgeschlossen, um so grösser ist die Expansion. I^st 
man das Verschieben des Keiles m durch den Regulator besorgen. 
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was leicht za erreichen ist, so ist die Auf^be, die Verändemng 
der Expansion von dem Gang der Maschine abhängig zu machen, 
gelöst. Denn wird jetzt die Maschine über ihre nurmale Leistung 
hinaus belastet, so 
fangt sie an, lang- 
samer zu gehen, der 
Regulator fallt und 
verschiebt den Keil 
so, dass die Dampf- 
absperrung später er- 
folgt. Bei der grösse- 
ren Füllung kam die 
Maschine trotz der 
vermelirten Arbeits- 
leistung wieder auf 
ihre normale Ge- 
schwindigkeit. Hat 
die Maschine weniger 
Arbeit zu leisten, so 
sorgt sie selbst dafür, 
dass ihr auch weniger 
Dampf, der geringe- 
ren Arbeitsleistung 
entsprechend, zuge- 
teilt wird. 

Das Wunder war 
zur Wirklichkeit ge- 
worden; eine von 
Menschen erdachte 
Maschine leistete nicht 
nur jede beliebige Arbeit, sondern bestimmte auch selbständig ohne 
Hilfe eines Wärters die Nahningsmeugen, die sie notwendig hatte, 
um die wechselnden Arbeitsgrössen, die der Mensch von ihr ver- 
langte, mit dem geringsten Brennstoffverbrauch leisten zu können. 

Die Gewichte, die bei den ersten Ventilsteuerungen des 18. 
Jahrhunderts in primitivster Weise mit Stricken an den entsprechen- 
den Hebeln befestigt waren, und im Gegensatz zu dem jetzigen Ge- 
brauch das Offenhalten, nicht das Schliessen besorgten, hatte Corliss, 
wie dies vor ihm auch Sickles gethan hatte, ^s Kolben ausgebildet, 
die in kleinen anf oder unter dem Fussboden stehenden Cylindem 
sich gut passend bewegen konnten (s. Fig. 105). Bei ihrer Aufw&rte- 
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bewegnng sogen sie Luft ein, die bei der Abwärtsbewegung sms der 
kleinen Oeffiiung links, die sich dnrch Kinstellen einer Schraube be- 
liebig verändern liess, entweichen musste. Da die Luft nicht so 
schnell entweichen konnte, als dem beschleanigten Fall des Ge- 
wichtes entsprach, so wirkte die ganze Vorrichtung als Puffer, Jedes 
harte Anschlagen, jeder Stoss wurde vermieden. Für ein ruhiges, 
möglichst geränschloBes Arbeiten der Maschine war diese Anordnung 
eine Gmndbedingtmg, 

Von diesem ganzen Steuerungsmechanismus, wie er im ersten 
Patent festgelegt war, ist Corliss im grossen und ganzen nicht mehr 
abgegangen. Die Verschiedenheiten, die seine spateren Ausführungen 
dieser ersten Corlisssteuerung gegenüber aufzuweisen hatten, können 
nicht als wesentliche principielle Aenderungen angesehen werden. 

Die ihren Gang selbstthdtig regulierende Dampftnaschine ge- 
wann naturgemfiss für die Fabrikationszweige zunächst die grösste 
Bedeutung, wo die Ungleichmässigkeit des Ganges einen Eintluss 
auf die Güte der mit ihrer Hilfe erzeugten Waren ausübte. Das 
ist der Fall bei Spinnereien und Webereien, deren Erzeugnisse 
ihrem Wert nach von dem mehr oder weniger grossen Gleichgang 
der Maschine abhängig sind. Es war daher für Corliss äusserst 
vorteilhaft dass die Textilindustrie in seiner nächsten Umgehung 
grosse Bedeutung hatte. Aber wie es einst Watt bei den Gruben- 
besitzern in England ergangen war, so erging es hier Corliss mit den 
Spinnereibesitzem, die zwar schon längst sich eine gleicbmfissig 
gehende Betriebsmaschine sehnlichst gewünscht hatten, der neuen 
Maschine aber nicht trauten, da sie so sehr viel komplicierter war, 
als ihre Vorgängerinnen. Um sie einzuführen, musste Corliss ebenso 
wie Watt seine Verbesserungen zuerst kostenlos anbringen und 
sich aus der Kohlen erspamis, die sich durch seine Expansions- 
steuerung erreichen liess, bezahlt machen. Im Februar 1850 kam 
die erste Corlissmaschine unter deraitigen Bedingungen in Betrieb, 
Andere Ausführungen folgten bald nach, die alle an Hegelmässigkeit 
des Ganges und geringem Kohlen verbrauch das bis dahin Erreichte 
bei weitem übertrafen. Diese Erfolge, durch einwandfreie Fachleute 
festgestellt, begründeten den Ruf der neuen Maschinen und ihres 
Erfinders. 

Das glänzende Geschäft, das durch die allseitige Kachfrage 
nach den Corliss -Maschinen in Aussicht stand, veranlasste auch hier, 
wie seiner Zeit bei Watt, Eingriffe in die Patentrechte. Viele suchten 
die Corliss- Maschinen einfach nachzubauen oder das Patent mehr 
oder weniger geschickt zu umgehen. Aber wie Watt in Boulton 
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ein scharfaichtiger Geldmann zur Seite stand, so Corliss in seinem 
Teilhaber Nighting^ale, und nacbdem die Firma Corliss & Nightingale 
über 100 000 DoUar für Patentprozesse ausgegeben hatte, war der 
Schutz d«s Patentes vor unbefugten Uebergriffen endgUtig erreicht 
Von da an entwickelte sich die von Corlisa & Nightingale 1844 in 
Pi-ovidence (R. J.) gegründete Maschinenfabrik zu ungeahnter Grösse. 
Jede Ausstellung brachte neue Anerkennungen und sorgte daf&r, 
dass die damals fast unglaublich klingenden Resnltate immer weiteren 
Kreisen bekannt wurden. Besonders in Europa erregte zunächst 
der geringe Kohlenverbrauch, der schon 1867 auf der New Yorker 
Ausstellung zu 1,12 kg Kohle für eine ind. Pfkr.-Std. und spät«r so- 
gar in manchen Fällen zu 0,66 kg durch Versuche festgestellt wurde, 
etwas ungläubiges Staunen, das erst beseitigt wurde, als durch ein- 
wandfreie Versuche auch bei andern Präcisionsmaschinen gleich 
günstiger Brennstoffverbrauch nachgewiesen werden konnte. 

FreUieh war dieser Erfolg nicht einzig und allein der neuen 
Steuerung zuzuschreiben. Corliss begnügte sich uicht, alte Maschinen 
mit neuer Steuerung zu versehen, sondern gestaltete die ganze 
Maschine in fast allen ihren Teilen derart um, dass sie den er- 
höhten Kolbengeschwindigkeiten und dem stärkeren Dampfdruck bei 
ruhigstem Gang entsprechen konnte. 

Mit Recht legte er den grössten Wert auf die Ausführung. In 
der klaren Erkenntnis, dass auch die beste Konstruktion bei mangel- 
hafter Ausfuhrung zu keinem Erfolg führen kann, suchte Corliss 
durch Einführung neuer Werkzeugmaschinen und Arbeitsmethoden 
die Werkstattarbeit so vollkommen als möglich zu gestalten. Nur 
das beste Material fand Verwendung, Gleichzeitig' wurde die 
Leistungsfähigkeit der Fabrik durch die neuen Einrichtungen und 
die vortreffliche Organisation, die Corliss geschaffen hatte, ausser- 
ordentlich gesteigert. Alle Bestandteile der am meisten verlangten 
DampfmaschinengrÖssen wurden, um möglichst schnell liefern zu 
k<Jnnen, auf Vorrat gefertigt, Corliss war stolz darauf, drei normale 
Dampftiaschinen in 10 Stunden nach der Bestellung schon abliefern 
zu können. 

Auch auf die Kesselanlagen erstreckte er seine Bemühungen 
und Hess es sich vor allem angelegen sein, möglichst trockenen 
Dampf zu erhalten. Nimmt man hinzu, dass die neuen Maschinen, 
weil sie komplicierter und dementsprechend auch bedeutend teurer 
waren, wohl viel sorgffiltigere und sachgemässere Bedienung er- 
fuhren, als die alten Dam pfVn aschinen, so ist einleuchtend, dass ausser 
der vorzüglichen Expansio nsateuer ung noch eine ganz^ Anzahl 
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anderer günstiger Umstände der „[*rilcislonsmaschine" zu ihrem 
ffTosaen, unbestrittenen Eri'olg verholfen haben. 

Die grOsste nnd beriihmteste Frficiaionsmaschine, die Coriisa 
selbst noch erbaute, lief 1876 auf der Ausstellung zu Philadelphia 
nnd erregte durch ihre riesigen Abmessungen, ihre gewaltigen 
Leistungen und ihren ruhigen, gleichmassigen Gang die staunende 
Bewunderung der ganzen Welt. Diese prächtige Corliss-Balancier- 
maschine, der Mittelpunkt der ganzen Ausstellung, war für eine 
normale Leistung von 1200 bis 1400 Pferdekräften bestimmt, wurde 
aber auf der Anssteilung zum Antrieb der ausgestellten Arbeits- 
maschinen mit nur etwa 600 PS. ausgenutzt. Am EröiFnungstage 
Avurde die mächtige Maschine vom Präsidenten der Vereinigten 
Staaten durch Druck auf einen Knopf „elektrisch" in Bewegung 
gesetzt, was nicht geringes Aufsehen erregte, sieh aber nach Jahren 
als harmloses Vergnügen herausstellte. Das Ingangsetzen der 
Maschine war durch wohlgeschulte Maschinisten erfolgt, die unten 
im Fundament, den Blicken der staunenden Menge verborgen, ihres 
Amtes walteten, sobald sie von dem Staatsoberhaupt auf elektrischem 
Wege das Signal liierzu erhalten hatten. 

Das Gesammlgewicht der Maschine, die bis zu 2 000 PS. 
belastet werden konnte, betrug nicht weniger als 607 000 kg; die 
blitzenden Kurbeln waren ganz aus Rotguss und wogen je 3 000 kg. 
Die Maschine wurde in 60 Eisenbahnwagen ä 10 t von Providence 
nach Philadelphia transportiert, was etwa 20 000 Mk. gekostet hat. 
Bemerkenswert für die grossartige Organisation der Werkstätten 
ist die Thataache, dass die Maschine innerhalb 10 Monaten, nach 
nenen Modellen erbaut, nach Philadelphia geschafft und dort fertig 
aufgestellt worden ist. Noch heute verrichtet die Maschine ihre 
Arbeit, und zwar in der Waggonfabrik der Pullmann Car-Co. bei 
Chicago. 

Bei dem grossen Erfolge, den Corliss mit seinen Maschinen 
errang, war es nicht verwunderlich, dass sich die neuen Ideen 
zugleich mit seinen Maschinen in kurzer Zeit über die ganze Erde 
verbreiteten. Nach Europa kam die erste Original-Corlissmaschine 
ias7. Der Ingenieur Brami Andreae, damals technischer Direktor 
der Maschinenfabrik Buckau A. G. zu Magdeburg, hatte sie als 
Modell bezogen und darauf den Bau dieser Maschinen mit immer 
wachsendem Erfolg als Specialität der Buckauer Fabrik unter- 
nommen. 

In England, Frankreich und Belgien begannen alsbald auch 
hervorragende Dampftnaschinenfabriken sich mit dem Bau von 
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Corliasmaschinen erfolgreich zu beschäftigen. In Oesterreich-Ungam 
wirkte vor allem für die Einftlhning der neuen Präciaionsmaschine 
Otto H. Mneller, jener Veteran des deutschen Dampftnaschinenbaues, 
der, mit klarem BUck die Vorzüge der Corlissmaschinen erkennend, 
zeitlebens ' eiser der begeistertsten Verehrer des grossen Amerika- 
ners und seiner Werke geblieben ist. Zu einer ^eit, wo Dampf- 
maschineningenieure sich noch darüber stritten, ob Woolfsche oder 
Corliss - Maschinen vorteühafter zu verwenden seien, verstand es 
Mueller bereits, die Vorteile beider in einer Maschine zu vereinen, 
das heisst, er baute zweieylindrige Woolfsche Maschinen mit Corliss- 
steuerongund bewies damit eine klarere und wei tschauen dere Erkennt- 
nis der Grundlagen des modernen Dampfmaschinenbaus, als sie sein 
Vorbild Corliss besessen hat, der zeitlebens ein unbedingter Gregner 
der Mehrfach -Expansionsmaschine gewesen ist. Trotz dieser Arbeiten 
hervorragender deutscher Ingenieure war Deutschland das einzige 
Land, in dem die Codi ssm aschine sich nicht zu so alles beherrschen- 
der Stellung emporzuarbeiten vermochte, wie in den andern LÄndem. 
Es lag das zum Teil wohl an der Eigenschaft der Corlisssteuerung nur 
kleine Füllungen zu ermöglichen, andererseits mögen auch schlechte 
Erfahrungen, die man zum Teil mit mangelhaften Ausfflhmngen 
gemacht hatte und die man nun auf das System übertrug, 
mit hierzu die Veranlassung gegeben haben. Der Hauptgrund lag 
jedoch in dem Auftreten einer vorzüglichen Fräcisions- Ventilmaschine, 
die, von Charles Brown, dem genialen Konstrukteur der Schweizeri- 
schen Maschinenfabrik von Sulzer erdacht und in mustergiltiger 
Weise ausgeführt, für die Schweiz und Deutschland zum herrschenden 
Typus der Prä cisionsm aschinen wurde. 

Interessant ist, wie die Erflndong dieser epochemachenden 
Fräcisionssteuerung in gewisser Hinsicht auf einen Zufall znrQck- 
geführt werden kann. Otto H. Mueller erzählt, dass das Speise- 
wasser der Sulzer'schen Fabrik in Winterthur soviel Kalk in der 
Maschine abgesetzt habe, dass öfters der ganze Schieberkasten voll 
davon gewesen sei. Dies habe dem damaligen ersten Konstrukteur 
Charles Brown Veranlassung gegeben, sich mit einer neuen Ventil- 
maschine und Steuerung zu beschäftigen, was mit tmi so mehr 
Eifer geschah, je grösseren Ruf sich die Corlissmaschine auch in 
Europa erwarb. Eine Original-Corlissmaschine, die mau sich aus 
Amerika verschrieben hatte, ergab bei Versucheu ungünstigere Re- 
sultate als die Ventilmaschine. Da man von Corliss, dem man wegen 
verschiedener kleiner Ausstände geschrieben hatte, aus irgend welchem 
•Grunde keine Antwort erhielt, setzte man jetzt alles daran, die eigene 
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Maschine eo aueznbilden, dass 
man erfolgreich den Kampf mit 
dem mächti^n Ge^er aufneh- 
men konnte. Diese Verbesser- 
angen führten zo jener „Snlzer- 
Maschine", die 1867 auf der 
Pariser Ausstellung die Bewun- 
derang aller Ingenieure auf sich 
zog, und die die goldene Me- 
daille erhielt. Als AbschlnsB- 
organ wurden 4Doppe]sitzventJle 
verwendet, die, von Homblower 
um 1800 erfanden, von Brown als 
„Rohrventil" ausgebildet, im 
Dampfbiaachinenbau bis heute 
die grösste Verbreitung gefunden haben. Das Rohrventil Fig. 106 hat 
vor dem von Woolf herrührenden Glockcnventil Fig. 74 8. 161 den 




Vorteil noch grösserer Dampfentlastung, da die ringförmige dem 
Dampfdruck ausgesetzte Fläche bei sonst gleichen Ventüabmessungen 
bei der neuen Ventllkonstmktion kleiner ist als bei der alten, ein 
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Vorteil, der fttr die leichte Beweglichkeit der Ventile besODders 
bei den höheren Dampfspannungen, die immer allgemeinere An- 
wendmig fanden, die grösste Bedeutung hatte. 

Die vier Darapfventlle worden bei den liegenden Maschinen, 
ebenso wie die CorliBBschieber, an den Enden des Cylinders ange- 
bracht, so zwar, daas die Einlasaventile oben, die Analassventile 
unter dem Cylinder zu liegen kamen. Diese in der Fig. 107 dar- 
gestellte Anordnung wurde auch fttr die liegenden Ventilmaschinen 
aller anderen Maschinenfabriken vorbildlich. 

Die erste Sülze rstenerung vom Jahre 1867 entsprach den 
praktischen Anforderungen noch nicht genügend, da sie die Ex- 
pansion nur innerhalb enger Grenzen zu verändern gestattete und 
infolge mangelhafter Anordnung noch einen erheblichen Eückdruek 
auf den Regulator ausübte. Beide Mängel wurden durch die 
Steuerung vom Jahre 1873 beseitigt, die zuerst auf der Wiener 
Ausstellung an die Oeffentlichkeit trat und noch heute in mannig- 
fachen Ausführungen von bedeutenden 
Dampfmaschinen Fabriken gebaut wird. Diese 
vielfach als „alte Sulzersteuerung " be- 
zeichnete Bauart zeigt Fig. 108. 

Der Antrieb der Ventile erfolgt von 
einer parallel zu dem Cylinder laufenden 
Steuerwelle ans, die von der Kurbelwelle 
mittelst eines konischen Zahnrad erpaares 
ihre Bewegung erhält. Die unter dem 
Cylinder liegenden Auslassventile werden 
durch je eine Kurvenscheibe d mit Hilfe 
der Stange f und des Winkelhebela o 
bewegt. Eine unter dem Ventil liegende pjg iQg 

Feder wirkt der Oeffnnngsbewegung ent- 
gegen, sorgt also für den Schluss des Ventils. 

Für die Bewegung der beiden Einlassventile dient je ein 
Excenter e, dessen Exe enters tauge, als Rahmen ausgebildet, nicht 
in fester Verbindung mit dem Ventil steht, sondern ntir zeitweise 
durch die Klinke m mit dem Ventilstellzeug verbunden wird. Dieses 
letztere besteht aus einem Winkelhebel g, dessen einer Arm mit 
der Venfilspindel, der andere mit einer Schiene g, die eine Klinke n 
trägt, verbanden ist. Die Excenterstange steht bei b so mit diesem 
Stellzeug in Zusammenhang, dass nicht nur die an ihr feste Klinke 
VI. sondern auch der an der Schiene x befestigte Anschlag n sieb 
in einer Kurre bewegen, deren Bahnlinien ao bestimmt sind, dass 
Matactaoai, 0«*ch ich te der Dampf muchme. 16 
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zeitweise m auf n zum Anliegen kommt, wodurcli die Bewegung 
des Excetiters unmittelbar zum Anheben des Ventils benutzt wird. 
Sobald m tind » aasser Bertthnmg kommt, ist das Ventil der über 
ihm liegenden Feder frei überlassen und wird geschlossen. Wird 
die Lage der Schiene « nnd damit die ihres Anschlags n verAndert, 
so hat dies eine entsprechend kürzere oder längere Berühmngs- 
daner der beiden Anschläge zur Folge, das Ventil wird längere 
oder kürzere Zeil offen gehalten, d, h. die Expansion wird je 
nach Stellung des Anschlags jj grösser oder kleiner sein. Diese 
Lagenverändemng wird in 
einfacher Welse vom Re- 
gulator abhängig gemacht, 
indem die Schiene s durch 
den Winkelhebel t und die 
Stange r mit der Regula- 
tormuffe in Verbindung ge- 
bracht wird. 

Dieser Steuerung folgte 
1878 die „neue Sulzer- 
steuerung", die bis heute 
allgemeine Verwendung 
Hndet; s. I'ig. 109. Die 
Auslassventile werden wie 
vorher von einer unrunden 
Scheibe d aus mit Zug- 
stange f und Winkelhebel a 
von der Steuenvelle aus 
angetrieben. Die Einlas s- 
ventile werden durch die 
Ex Center e bewegt. Die 
Klinke n ist drehbar mit 
dem Ende der Excenter- 
stange h, das in einem Kreisbogen um den Drehpunkt des Hebels g als 
Mittelpunkt eich bewegen kann, verbunden. Eine zweite von dem Weg 
des Excenterstangenendes gesonderte Bewegung der Klinke » wird 
von dem Excentor eaus unter Zwischenschaltung des Winkelhebels to 
und der Stange h abgeleitet nnd so bemessen, dass nur- während 
eines bestimmten Teils des Kolbenhubes die Klinke « mit m, dem 
Ende des Hebels g, in Berührung kommt. Sobald diese Berührung 
aufgehoben wird, ist das Ventil der über ihm liegenden Feder frei 
überlassen und wird geschlossen. Die Grösse der Expansion hängt 
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alBo direkt von der Länge dieBer Eio^ffsdatier ab, (iie vom Re- 
gulator durch Drehen des Hebele r leicht verändert werden kann. 

Das Streben nach möglichet geräuschlosem Gang der Maschine 
auch bei höheren Tonrenzahlen hat neuerdings zar Veränderung 
dieser Steuerung, die sich lange Jahre hindurch auf das Beste be- 
währt hat, geführt, und die Pariser Jahrhttndertausstellung gab 
Gelegenheit, die neueste Sulzerateuerung kennen zu lernen. Sie 
ähnelt der alten auslösenden Steuerung und unterscheidet sich im 
wesentlichen von der bisherigen, durch Verwendung sogenannter 
Wälzhebel und Anordnung des Luftpnffers zwiBchen dem Wälzhebcl 
des Eintritts Ventils und dem passiven Mitnehmer. 

Aach zu einer konstruktiven Äendemng der Ventile gab die 
Entwickln!^ der letzten Jahre Veranlassung. 

Die gewöhnlichen Doppelsitzventile wurden bei grosBen 
Mascbineneinheitea sehr groBB und mussten, um gentlgend Qaer- 
schuitt für den Dampf freizugeben, so hoch gehoben werden, dass 
für höhere Umdrehungszahlen die grössten TJnzuträglichkeiten daraus 
entstanden. Sulzer ersetzte deshalb, um kleineren Ventilhub zn er- 
halten, bei den grössten Maschinen die zweisitzigen durch vler- 
sitzige Ventile. Dass derartige Ventile heute genügend dampfdicbt 
und betriebssicher hergestellt werden können, zeigt, auf welch hohe 
Stufe der Genauigkeit die fahrenden Dampfmaschinenfabriken ihre 
Werkstattenarbeit gebracht haben. 

Die grossen Erfolge der ersten Corliss- und Sulzer-Maschinen, 
die immer sich steigernde Nachfrage nach Dampftnaschinen mit 
geringem Kohlen verbrauch und gleichmässigem Gang lassen es 
begreiflich erscheinen, dass Überall die Dampfmaschinenkonstrukteure 
sich bemühten, neue eigenartige und wenn möglich bessere Lö- 
sungen zu finden. Es begann die Zeit, wo jede Dampfmaschinen - 
fabrik ihre eigene, „patentierte" Steuerung sich zu verschaffen suchte. 

Der Indikator, den man seit Watt's Zeiten fast ein halbes Jahr- 
hundert lang vergessen hatte, fing an, sich wieder in die Praxis 
einzuführen. Das Indikatordiagramm gewann eine ausserordentlich 
hohe Bedeutung, da es in vortrefflichster Weise die Wirkung der 
Steuerung auf die einzelnen Abschnitte der Dampfverteilung er- 
kennen liess. Man schien aber nicht daran zu denken, dass trotz 
der schönsten Indikatordiagramme die wirtschaftliche Nutzleistung 
eine sehr geringe sein kann, da über die inneren DampfverloBte 
uns das Diagramm nur wenig, über die innere Reibungearbeit nns 
aber gar keine Auskunft giebt. Neben dieser einseitigen Ueber- 
schfltzung eines guten Indjkatordiagrammes mag wohl auch die 



Digillzcaby Google 



. Die technUche EntwiekluoE der Dsrnpfnuicbim 



Hofihntig, mit „neuen Steuenmgen" die Haschine besser vei^anfen 
zu können, zn diesem massenhailen Erfinden TOnPräciBlonssteuenmgen 
das Ihrige beigetragen haben. „Dem Ingenieur miisa Gelegenheit 
geboten sein, neues zu schaffen und der Kundschaft neues zu 
bieten, wenn das Oeachäft blühen aoU. Sonst bat dte Sache keinen 
Zweck", so soll einst ein Ingenieur, der sich selbst mit Präcisions- 
maschinen beschäftigte, auf die Frage, was er von dem wirklichen 
Wert der vielen neu erftindenen Fräcisionssteuerungen halte, geant- 
wortet haben. 

Was aber Mode war an den neuen Maschinen, das verging auch 
wieder, und von all den vielen hunderten patentierten Präeisions- 
steuemngen erft^uen eich hent neben Corllss und Sulz er nur 
wenige, die entweder in der Herstellung 
oder dem Betrieb besondere Vorteile den 
alten bewährten Biniichtungen gegen- 
über bieten oder Ibnen wenigstens 
glelcbkommen, einer gri^sseren Ver- 
breitang. 

Eine der Maschinenbau-Ä.-O. Nttm- 





Fig. 

berg patentierte Präcisions- 
Dtenerung möge an Hand der 
Fig, llOu. 111 noch besprochen 
ng. 110. werden. Die Ventübcwegung 

wird von einer parallel zur 
Cylinderachse horizontal angeordneten Stcuerwelle unter Benutzung 
unmnder Scheiben abgeleitet. Die Stange t, die bei p an zwei 
Hebeln w angreift, setzt mit Hilfe zweier Mitnehmer a und q die 
Bewegung der Kurvenscbeiben in das Heben des Ventils um. Sobald 
der aktive Mitnehmer n den passiven Mitnehmer q veriftsst, wird das 
Ventil unter Einwirkung einer über ihm angeordneten Feder und 



Digilizcdby Google 



in. Von der Einführung der Präcisionadampfmaichine bis zur Jetztzeit. 229 

eines LoTtpaffers, der bremsend wirkt, gerftoschlOB und schnell ge- 
BchlOBBen. Um den Zeitpunkt deB Abschnappeus und damit des 
Ventiischlusses vom Regulator abhängig zu machen, ist ein Wiukel- 
hebel ic, der bei >• angreift, eo angeordnet. dasB mit ihm der treibende 
Mitnehmer a leicht von q abgedrückt werden kann. Eine Feder f 
hat dafür zu sorgen, dass a in die ursprüngliche Lage stets 
zurückkehrt. 

Neben GorUBS und Salzer hat der Ingenieur A. Collmann 
sich mit seiner 1876 patentierten zwangläofigeu Ventilsteuerung 
groBse Beachtung verschaffe. 

Bei der Collmann -Steuerung ist das Princip des AusklinkeuB 
aufgegeben; der Ventilschluss kann nicht schneller erfolgen, als die 
äussere Steuemngsbewegung es zuläsBt. Die Schlusskraft wird auch 
hier durch eine Feder gebildet, unter deren Wirkung aber das Ventil 
nur eine von der Maschine bestimmte Ge schwind igkeit erlangen 
kann. Während die Schlusskräfte der Aosklinkstenerungen, seien es 
Federn oder Gewichte, sehr genau ihrer Grosse nach abgepasst 
werden mnseten, da sie, falls zu klein, den Widerstand des Ventils 
nicht überwinden, falls zu gross, ein starkes Aufschlagen verufBEchen 
mussten, konnte hier die Feder mit einer gewissen UeberkrafE auf 
das Ventil wirken, weil eben die Geschwindigkeit nicht mehr von 
der Grosse der Scblnsskraft and der Grosse der Widerstände, z. B. 
der Stopfbüchsenreibung, abhängig war. Dieses Princip einer halb- 
zwangläuflgen Ventilsteuerung, von Collmann mit Unters tfltznng 
bedeutender MaBchinenfabriken in den Dampfmasohinenbau eingeführt, 
hat sich auch behauptet, vor aJlera dank vorzüglicher Werkstätten- 
arbeit, durch die es gelang, die in der grossen Anzahl einzelner 
Teile — 116 gegen 52 bei der Corlisssteaerung — liegenden Nach- 
teile durch gute Ausführung auszugleichen. 

Eine von der GOrlitzer Maschinenbauanstalt ausgeführte CoUmann- 
Steuerung zeigt Fig. 112. Die Ventilbewegung wird mittelst Excenter e 
von einer parallel zur Cytinderachse liegenden Steuerwelle aus ab- 
geleitet. Der untere Teil der schräg nach oben führenden Excenter- 
Btange h ist mit dem längeren Arm des zweiarmigen Hebels g 
verbunden, dessen anderer Arm unter Zwischenschaltung eines Knie- 
hebels im Punkte b eines Hebels a b angreift Dieser Hebel a b, der 
in a seinen festen Drehpunkt hat, wälzt sich auf einem Oegenhebel 
(' d ab, der bei c die VeutUstange ergreift und sich am d als 
seinen festen Drehpunkt bewegen kann. Diese Wälzuugshebel, die 
schon 1863 in Amerika angewandt wurden, ermöglichen es, durch 
die Stetige Aenderung der Hebelflbersetzung — der Angriffspunkt, 
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von dem aus der Hebel c d beweget wird, rückt stetig von a nach b 
— dem Ventil verschiedene Geschwindigkeiten zu geben. Bei di-r 
gctrofFenen Anordnung wird das Ventil langsam angehoben und 
langsam aufgesetzt, wodurch der Stoss, der bei Jeder zu plötzlichen 
BowegungBftnderung eintritt, vermieden oder doch sehr verringert wird. 

Auf die Ventilbe- 
wegung wirkt ausner 
der besprochenen Ho- 
bei üb ertragung noch 
eine zweite Bewegung 
ein, die von dem 
Punkt / der Excenter- 
stango aus ahgoloilei 
and durch die Stange 
A' auf den Kniehebel 
h g und damit auf 
den Hebel a b und 
das Ventil übertragen 
wird. Diese zweite Be- 
wegungRursache Hii- 
dert sich jo nach der 
Ijißc, die der l'unkt / 
auf der Excenter- 
stange A einnimmt. 
Um die Ventilhewi-- 
gung und damit die 
OrOsse derF.xpnnttioii 
von der MaMchino 
seihst regeln zu lasrton, 
ist es nur nOlig, das 
Stellzmig des Hoguln- 
tors /t* in gceignelcr 
Weise 80 mit k zu 
verliiiidtMi, dnss durch 
Klit. 112. Auf- oder Nieder- 

gehen des Regulators 
sich die mit i verbundene BUctise auf der Exeentoi-stango A ent- 
»prccheiid verschiebt Die Bewegungen dor unten liegenilen Auslnss- 
ventilo sind von dem Kxcenter durch Stangen/" gleichfalls unter Be- 
nutzung von Walzungsheholn wi und n abgeleitet. Die Kraftüber- 
tragung von der Sleucrwelle bis zum Vonti! ist so getroHen, class 
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alle Steuerungs^elenke stets nar einseitigen Zapfendrnck erfahren. 
Ein Stoss in dem Stenerungsgestänge wird somit selbst dann nicht 
auftreten, wenn die Gelenkbolzen sich etwas abgenutzt haben. 

Auf eine zweckentsprechende Vereinfacliang dieser von Coll- 
mann eingefOluten halbzwanglfiuflgen Ventilsteaemng zielen neuere 
Steuer ungsarten, von denen die nach dem Namen ihrer Erfinder als 
Elsner-, Widnmann-, Härtung und Radovanovic- Steuerung bezeichneteo 
Anordnungen, wohl die verbreitesten sind. Diese neuen Steuerunga- 
arten haben vor den älteren Ausflih rangen der abschnappenden 
Steuerungen den Vorteil, dass sie ruhiger und geräuschloser arbeiten, 
weniger sorgfältiger Bedienung bedürfen und vor allem höhere 
Geschwindigkeiten zulassen. 

Auch der Corlise - Steuerung fehlte es nicht an Verbesaerem, 
von denen die englischen Ingenieure J. F. Spencer und Inglis mit 
ihrem 1865 patentierten Steuerungsmechanismus zunächst zu er- 
wähnen sind. Bei der von ihnen getroffenen Anordnung des Steuer- 
gestänges war dafür Sorge getragen, dass die beiden einzulösenden 
Teile stets sich in derselben Linie bewegten, wodurch ein guter 
Eingriff mit grosser Sicherheit gewährleistet wurde. Alle Einzel- 
heiten der Steuerung waren vorzüghch ausgeführt, was der wohl- 
durchdachten Konstruktion besonders Geltung verschaffte und wo- 
durch sich gerade diese Präcisionssteuening für lauge Zeit, wenigstens 
in Europa, den Ruf erwarb, die beste Corliss- Steuerung zu sein. 

Eine andere, äusserst sinnreiche AbHnderang der Corliss- 
Steuerung, mit der ein möglichst geräuschloses Arbeiten auch bei 
höheren Tourenzahlen erreicht werden soll, rührt von dem franzö- 
sischen Ingenieur Bonjour her. Die Fig. 113 bis llö zeigen diese 
PräcisiOQSstenenmg in der Aasführung der Finna van den Kerchove 
bei einer 1500 pferdigen stehenden Maschine der Berliner Elektrici- 
tätswerke. 

Ihre Eigenart liegt im wesentlichen in Benutzung einer Flüssig- 
keit zur Steuerung der Einlassschieber a, b. Der Apparat, der znr 
Bewegungsüh ertragung zwischen Schwingscheit>e n und den Einlass- 
Schiebern a dient, besteht aus einem Kolben q, der unmittelbar «n dem 
Hahnhebel angreift, und einem Cylinder o, der von einem Oelbehälter 
umgeben ist und bei m mit dem Ann der Steuei-schcibe n in Ver- 
bindung steht. Ein kleiner, von der Maschine aus bewegter und vom 
Regulator beeinflusster Hahn dient dazu, die Verbindung zwischen 
Cylinder und Oelbehälter zu unterbrechen. Bei der Oefftiungsbe- 
wegung des Schiebers ist der Hahn geschlossen, das Ocl kann daher 
nicht aus dem Cylinder entweichen, das Gestänge vennag somit den 
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Druck zu übertragen; sobald der Hahn geöffnet wird, drflckt die 
Kolbenstange q die Flüssigkeit in den Behfliter, der Schieber wird 
nnter Einwirkung einer am Schieberhebel angreifenden Schlosskran 
— hier ist der äussere Luftdruck auf einen sich luftdicht in dem 
Apparat e bewegenden Kolben benutzt — geschlossen. Wir haben 
es also hier mit einer Art hydraulischen Co rliss -Steuerung zu thun. 

Die Dampfauslassschieber c, d sind mit der Steuerscheibe durch 
feste Stangen verbunden. Die Bewegung der Steuerung wird von 
der Kurbelwelle aus dnrcii ein Excenter abgeleitet, dessen Stange 
bei i an dem um A drehbaren Hebel g angreift, der wiederum durch 
die Stange / mit der Steuerscheibe n in Verbindung steht. Der 
dreiarmige Hebel w, die Stange x und y dienen zum Oefftien und 
Schliessen der Oelhflbne 8 und (, Ihre Bewegung erfolgt von einem 
zweiten Excenter aus. 

Ein HauptnachteU aller von einem Excenter aus bethfltigten 
CorlisBstenerungen bestand bisher in der Unmöglichkeit, mehr als 
etwa 40 **/o Füllung zu geben. Also nur für kleinere Füllungen waren 
sie branchbar. So lange nämlich die Auslassschieber mit dem Excenter 
fest verbunden sind, ist die Stellung des Excenterkörpers zur Kurbel 
ebenso wie beim einfachen Schieber derart bestimmt, dass, ehe noch 
die Kurbel eine viertel Umdrehung über den toten Punkt hinaus 
gemacht bat, das Excenter und der mit ihm verbundene Steuernngs- 
mechanlsmus seine äusserste Stellung einnimmt. Da die Auslösung 
aber durch Anstossen des Mitnehmers an einen festen Anschlag stets 
während des Hinganges des Schiebers erfolgt, so musa sie eingetreten 
sein ehe der Schieber seine äusserste Stellung einnimmt und sich 
zur Umkehr seiner Bewegungsrichtung anschickt. 

Der Uebelstand lässt sich nur vermeiden, wenn man entweder die 
EintrittssteueniDg von der Austrittssteueiiing vollkommen trennt oder 
indem man den feststehenden Anschlag durch eine entsprechend be- 
wegbare Auslöeevorrichtung ersetzt Auf diese Weise kann auch 
Bonjour bei seiner vorher beschriebenen Steuerung grössere Füllungen 
erreichen, da bei der von ihm getroffenen Anordnung die Auslösung 
beim Rückgang eri'olgen kann. Diesen Weg hat mit grösstem Erfolg 
der Ingenieur Frikart beschritten, mit dessen durch Patent geschützter, 
äusserst eleganter Steuerung sich alle Füllungsgrade unter Elnwirknng 
des Regulators erreichen lassen. 

Die Fig. 116 zeigt die Anordnung der Frikartsteue rang an dem 
Hoch- und Mitteldmckcylinder einer von der schweizerischen Firma 
Eacher, Wyss Ä Co. erbauten Dreifach-Expansions-Maschine. Wir be- 
trachten die Steuerung des Hochdrackcylinders. Die beiden Aus- 
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laKsschieber 3 und 4 8ind durch die StBOgea r und 8 unveränderlich 
mit der Steuerecheibe m verbunden. Die eigenartiffe Bewegungs- 
übertragung auf die Einlassscbieber 1 und 2 lässt Fig. 117 näher 
erkennen. Auf der Schieberachse sitzt ein zweiarmiger HebeL Der 
aktive Mitnehmer c ist drehbar an einem auf der Schieberachse lose 
sitzenden kurbelartigen Teil befestigt, an dessen anderem Ende die 
Stangen p bezw. q von der Stenerscheibe m aus angreifen. Auf 
der Drehachse des Schiebers ist ein zweiarmiger Hebel b b fest an- 



FiK- 117. 

geordnet, dessen eines Ende als passiver Mitnehmer dient. Der 
andere Arm steht mit dem Luftpuffer y in Verbindung, der, sobald 
die Mitnehmer ausser Eingriff kommen, den Schluss des Schiebers 
veranlasst. Der aktive Mitnehmer erhält nun eine von der Schieber- 
drehung unabhängige Bewegung, die von der Ex Centerstange a aus 
(s. Fig. 116) unter Benutzung des sichelförmigen Hebels und zweier 
Stangen r abgeleitet wird. Die Stellung des Mitnehmers und damit 
der Zeitpunkt des Abschnappens lässt sich vom Regulator dnrcli 
Verschieben der Stangen v erreichen. 

Den gesamten Steuerangaantrieb besorgt ein Excenter, das 
mit der Excenterstange den Hebel A ergreift, von dem aus die Be- 
wegung durch die Stange 1 auf die Schwingscheibe m übertragen 
wird. 

Die Präcisions maschin en veranlassten auch die weitere Aus- 
bildung der Regulatoren. Seitdem man verlangte, daas auch bei 
grossen Belastungsschwankungen der Gang der Maschine sieh kaum 
merkbar ändere, wurde die Verwendung äusserst empfindlicher und 
gleichzeitig sehr wirksamer Regulatoren zur Notwendigkeit Mit der 
bisher üblichen Gewichtsbelastung liess sich zwar die Energie der 
Regulatoren steigern, aber nur auf Kosten der Empfindlichkeit, da 
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die grossen Massen entsprechend grosses BeharrangsTermOgen be- 
sassen. Dieser Nachteil liess sich durch Benutzung von Federn statt 
Gewichten vermeiden. Die Einführung der Federbelaatung bei den 
Regulatoren bedeutete einen grossen Schritt vorwärts in der Ent- 
wicklung der Dampfmaschinen regulierung. 

So gross auch die Vorteile sind, die sich bei Anwendung der 
Präcisionssteueruug erreichen lassen, das Gebiet des Dampfmaschinen- 
baues ist zu vielgestaltig, die Bedingungen, unter denen sie zu arbeiten 
haben, sind zu mannigfach und die Anfordeningen an sie zu zahl- 
reich, als dass eine Steuemngsgrappe, so vorzüglich sie auch sei 
nach jeder Richtung befriedigen konnte. 

Die Präcisionssteuerung war fflr die grossen Darapftnaschinen 
von grösster Bedeutung, weil gerade da ihre Hauptvorteile, geringer 
Dampfverbrauch und gleichmässiger Gang der Maschine, besonders 
zur Geltung kamen, wogegen ihre hohen Anforderungen an sach- 
gemässe Bedienung und ihr höherer Preis hier weniger in die 
Wagschale fielen. 

Bei all den kleineren Dampftnaschtnencinheiten, bei denen 
absolute Betriebssicherheit auch bei weniger sorgfältiger Bedienung 
verlangt werden musste, bei denen der Preis eine grosse Rolle 
spielte, oder wo höhere Tourenzahlen eine Ausklinksteuerung Über- 
haupt unmöglich machten, kamen daher die Schiebersteuerungen 
in all den besprochenen Anordnungen und Ausfdhi-ungsformen nach 
wie vor zur Anwendung. 

Der grossen Bedeutung gerade dieser Steuerungsgi-uppe, die 
am besten in ihrer weiten Verbreitung zum Ausdruck kommt — von 
den 44 447 Dampftnaschtnen , die 1879 im deutschen Reich gezählt 
wurden, waren nicht weniger als 40068 noch mit Schiebersteuerung 
ausgerüstet — entsprechen die Bemühungen, sie zu verbessern. 

Zunächst wurde versucht, die Reibungsarbeit zu verringern. 
Der Druck, mit dem der Dampf den Schieber auf die GleitSäche 
presste, wurde bei den grossen Maschinenabmessungen und dem 
höheren Dampfdruck, der verwendet wurde, so bedeutend, dass zur 
Ueberwindnng des Beibungswiderstandes eine sehr erhebliche Arbeit 
geleistet werden musste, die für die Nutzarbeit der Maschine verloren 
ging. Die Vorrichtungen, durch die die Schieber vom Dampfdruck 
entlastet wurden, erfuhren daher weitere Entwicklung und An- 
wendung. 

Der Schieber wird entlastet, wenn man die Anordnung so 
triflt, dass überhaupt fccin Dampf über den Schieber gelangen kann 



Digilizcdby Google 



III. Voa der EiDfUhrun« der PrKcisiODtdainpfmaschme bis zur Jetztzeit. 237 

oder dass der Dampf den Schieber von allen Seiten umgiebt Anf 
diese letztere Weise ist bei dem Kolbenschieber, der aus dem von 
Mnrdock erfundenen Schieber durch Veränderung des D-fÖrmigen 
in kreisförmigen Querschnitt entstanden ist, das nachteilige einseitige 
Anpressen vermieden, s. Fig. 118. 

Trotz des Nachteils grosser schädlicher Räume, die bei ihm un- 
vermeidlich sind, findet er da, wo grßsste Betriebssicherheit und 
höhere Geschwindigkeiten 

verlangt werden, vielfach AhJ^^E^^^^e^^^^J'Eih4 

Verwendung. Der Kolben- ^faJ r^a fl ' -t*"^- - i -^ H^U 
schieberistdieverbreitetste '■»!■ riif i \j_, i \ ; ^~|iSr 
Bauart des entlasteten ' ilJi^^r"^ ^•T"*'^'^^Jj 

Schiebers. Auch die be- "^^^i^^L» Y~^^^m^^^^ 

reits besprochenen, als Cor- 
liss Schieber bezeichneten 

Rundschieber können, ähnlich wie die Flachschieber, vom Dampf- 
druck entlastet werden. 

Statt dem Rundschieber eine schwingende Bewegung zu er- 
teilen, hat man auch versucht, ähnliche Dampfverteilungsorgane mit 
konstanter Drehbewegung zu verwenden, doch lange ohne Erfolg, 
da die Abdichtung grosse Schwierigkeiten bot. Erst neuerdings 
scheint es Sulzer gelangen zu sein, einen branchbaren voUstftndig 
entlasteten rotierenden Schieber zu schaffen. 

Um die Nachteile zu vermeiden, die bei dem gewöhnlichen 
Schieber häufig durch langsames EröStaen und AbschUessen der 
Dampfkanftle entstehen, oder um den Schieberhub und damit wieder 
die Keibungsarbeit zu verkleinem, hat man auch die Schieber so 
ausgebildet, dass sie dem Dampf 
gleichzeitig mehrere Einlasse 
freigeben. Hierhin gehört ausser 
vielen anderen Konstruktionen 
auch der von Trick 1856 er- 
fondene und zuerst fflr Lokomo- ^- ^ ^9- 

Oven angewandte sogenannte Kanalschieber. Die Fig. 119 lässt er- 
kennen, dass in der gezeichneten Schieb erstellung dem linken Ein- 
trittskanal von zwei Seiten her Dampf zuströmt. 

Man begnügte sich jedoch nicht damit, den Schieber leichter 
beweglich zu machen oder die Dampfeinetrömung günstiger zu ge- 
stalten, sondern wünschte vor allem auch, ähnlich wie bei den 
Präcisionssteuerungen , die Expansion durch den Regulator ver- 
ändern zu können. 
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Bei den Scbler^pacUebersteaerangen llesB sich vertiOitniBinfissig 
leicht vom Regulator ein Ansefeli^ so verschiebeD, daes der Dampf- 
abechlnsB frUher oder später erfolgte, ^oase Schwierigkeiten bot 
dagegen die ohne Zweifel beste Expansionssteaerang mit zwei 
Scliiebem, die „Meyersteaerung", der Beeinäassung darch den Regu- 
lator. Erst dem amerikanischen Ingenieur Rider gelang es in den 
sechziger Jahren, aach für diese Aufgabe eine ftuseerst brauchbare 
und heute ganz allgemein angewandte LOsung zu finden (s. Fig. 
120 bis 12S). 

Die Kanäle des von Rider verwandten Grundsehiebera G treten 
nach dem ExpansionsBchieber zu in scfarägliegenden Oefitaungen aus, 






Fic 122. Fig. t23. 

die von einer dreieckigen oder trapezförmig gestalteten ExpansionB- 
schieberplatte E in entsprechender Weise überdeckt und freigelassen 
werden. Wird der Expansionsschieber auf der Gleitfläche quer zu 
seiner Bewegungsrichtung verschoben, so ändert sich die Entfernung 
der steuernden Schieberkanten von den Dampfkanälen des Gmnd- 
Echiebers, es wird also durch diese Bewegung dasselbe erreicht, 
wie bei der Meyerstcuerung durch Drehung der rechts- nnd links- 
gängigen Schraube. Um diese Verstellung und damit einen früheren 
oder späteren Dampf ab seh luss in bequemster Weise durch Drehung 
der Schiebers tan ge erhalten zu können, gestaltete Rider den Ex- 
pansionsschieber sowie den Hucken des Grundschiebers cylindrisch. 
Die Drehung der Expansionsschieber und damit die Aenderung der 
Expansion kann in einfacher Weise vom Regulator aus erreicht 
werden. 
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Riders Princip lAatt sieh in der gleichen Weise auch anf 
KolbenBchiebex flbettragen. Die Fig. 124 zeigt eine Bider-Kolben- 
BteaerBD^. Im Innern des rOliren artigen Grundechiebers bewegt sich 
der Expansionseehieber, der von 
aussen durch den Kegulator quer 
zu seiner Arbeitsbewegung ver- 
dreht werden kann. 

Auch bei der einfachen 
Schieberstenerung lassen sich 
wesentlich verschiedene Expan- 
sionsgrade durch Veränderung von 
Schieberhnb und Voreilungswinkel 
erreichen. Das kann geschehen. 
Indem man den ExcenterkOrper 
geradlinig verschiebt oder ihn um 
eine zweite excentrisch angeord- 
nete Scheibe verdreht. Da die 
Verstellung des Excenters sich nur 
sehr schwierig vom Regulator ab- 
hängig machen Hess, so fanden 

diese Expansionssteuerungen zu- S 

erst sehr wenig Beachtung. Erst ^ 

die Einführung von Regulatoren, 
deren Pendel in einer zur Dreh- 
achse senkrechten Ebene schwin- 
gen, schaffte hier "Wandel. Schon 
auf der Wiener Ausstellung von 
1873 war ein derartiger von dem 
Ingenieur Friedrich herrührender 
sogen, Achsenregulator vorhanden. 
Noch früher mögen einige ameri- 
kanische Maa ch ine nbanan stalten 
diese Regulatoranordnung ausge- 
führt haben. In Deutschland hat 
sich vor allem Dr. Praeli um die 
Entwicklung und Einführung der 
Achsenregulatoren verdient ge- 
macht. Der grosse Vorzug, den 

sie für den vorliegenden Zweck der Excenterverstellung vor den 
andern Regulatoren haben, liegt darin, dass man sie auf der Excenter- 
welle unmittelbar neben dem ExcenterkOrper anbringen kann und 
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den RegulatoransBohlag: auf einfachste Weise in die Excenterver- 
atellunf;: umsetzen kann. Da sicli Schieberweg und Voreilwinkel 
auch durch Verwendung einer KuJisee verändern läast, so sind die 
KuliSBensteuerungen auchExpansionsBteuerangen, bei denen mit ein- 
fachem Schieber Veränderung der Expansion erreicht wird (s. S. 207). 

Alle diese mannigfaltigen Expansionssteuerungen waren in der 
richtigen Erkenntnis geschaffen worden, dass die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes wesentlich durch weitgehende Benutzung der Expan- 
sion eich steigern lasse. 

Hohe Expansion hat aber grossen Dmckunterschied zwischen ein- 
und austretendem Dampf znr Voraussetzung. Da die untere Dmck- 
grenze bei den AuspulTYnaschinen durch den Äusseren Luftdruck, bei 
den Eondensationsmaschinen durch die Oüte des Vakuums ein ftlr 
allemal festgelegt ist, so blieb nur übrig, die obere Dmckgrenze zu 
erweitem, d. h. man ging von der Niederdruck- zur Hochdmck- 
maechine über. 

Da Wasserdampf die wertvolle Eigenschaft hat, durch kleine 
Steigerung der Oesamtwärme eine äusserst beträchtlich© Druck- 
vennehnmg zu erfahren, so Hessen sich von der Verwendung hoch- 
gespannter Dämpfe für die Wärmeausnntzung grosse Vorteile er- 
warten. 

Eine Gesamtwärme von 636,7 Wärmeeinheiten, die genügt, nm 
1 kg Dampf von 1 Atm. zu erhalten, braucht nur auf 661 Wärme- 
einheiten gesteigert zn werden, um Dampf von 10 Abn. zu erzeogen. 
Eine Steigerang der zngefübrten Wärmemenge nm 3,8 v. H. hat 
eine Drackvermehrung um 1000 v. H. zur Folge. 

Trotzdem zeigten sich bei der praktischen Benutzung grosser 
Dampfspannungen und hoher Expansion in der gewöhnlichen Ein- 
cylindermaschine keineswegs die erwarteten Vorteile. Zuweilen 
braachten Maschinen doppelt soviel Dampf, als sie nach der 
Reelmnng fUr ihre Arbeitsleistung nOtig hatten. Der Hanptgmnd 
für diese ungewöhnlich schlechte Wärmeausnutzung lag in dem 
Wärmeaustausch zwischen Dampf und Gylinderwandung. 

Je mehr der Druck im Cylinder sich während eines Hubes 
änderte, je weiter also der Dampf expandierte, um so grösser worden 
auch die Temperaturunterschiede. Dampf von 10 Atm. hat 178,89 ° C, 
Dampf von 1 Atm. 99,09 " C. Das heisst, ein Cylinder, in dem der 
Dampfdruck sich hei der Expansion von 10 auf 1 Atm. vermindert, 
wird bei jedem Hub einem Temperaturunterschied von 79,8 * C. 
ausgesetzt sein. Der eintretende Dampf von 178,89° C. trifft auf die 
Cylinderwandnng, die soeben mit Dampf von 99,09' C. in Berührung 
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war, er wird deshalb einen beträchtlichen Teil seiner Wärme an 
die metallische, gut leitende Cylinderwand abgeben müssen. 

Die wesentliche Bedingung: f^ «i^e gute Wärmeauenntzang, 
die schon Watt mit den Worten: „Der Cylinder mnss immer so 
heiss gehalten werden, als der eintretende Dampf ist" aufgestellt 
hatte, war bei „hoher Expansion in einem Cylinder" nicht zu er- 
faileo. 

Erst als man begann, nach dem Vorgang Homblowera und 
Woolfs die Expansion auf mehrere Cylinder zu verteilen, gelang es, 
ohne die Gesamtexpansion zu verkleinern, die Expansion in jedem 
Cylinder und damit die Temperaturunterschiede zu verringern. Die 
Mehrfachexpansionsmafichinen. bei denen der Dampf nach einander 
in zwei oder mehreren Cylindem zur Wirkung kommt, gestatten es, 
die Vorteile hoher Expansion in grossem Umfange auszunutzen. 

Während man bei den ortsfesten Maschinen sich gegen die 
Mehrcylindermaschine noch sträubte und sein Heil nur in einer 
mehr oder weniger geistreichen Präcisionssteuerung erblickte, ging 
der Scbiffsdampfmaschinenbau mit der Steigerung des Dampfdruckes 
und der Expansion in mehreren Cylindem erfolgreich voran. 

Die grossen Erfolge, die bei der Schiffsmaschine hierdurch er- 
reicht wurden, veranlassten die Landdampfmaschine, ihr zu folgen, 
um so mehr, da auch der Herstellung der Eincylindermaschine in 
den gewaltigen Cylinderabmessungen, die sich bei grossen Mascbinen- 
lelstungen ergaben, die grössten Schwierigkeiten erwuchsen. Statt, 
wie man es in solchen Fällen bisher gethan hatte, die gewünschte 
Leistung durch zwei Ein cylinder- Maschinen, die auf eine Welle 
arbeiteten, — durch eine Zwillingsm aschin c — zn erreichen, wandte 
man zwei Cylinder von verschiedenem Durchmesser an und liess 
den Dampf, nachdem er im kleinen Cylinder ~ dem Hochdruok- 
cylinder — seine Arbeit verrichtet hatte, zum grossen Cylinder 
— dem Niederdruckcy linder — überströmen. Die Cylinderquer- 
i-chnitte konnten den mittleren Dampfdrücken im grossen und kleinen 
Cylinder entsprechend so gewählt werden, dass die Arbeitsleistung 
der beiden Maschinenseiten, wie bei den Zwillingsmaschinen, ein- 
ander gleich war. Traf man die Anordnung so, dass die Kolben der 
beiden Cylinder immer gleichzeitig einen Hub beendigten und der 
Dampf unmittelbar von dem einen in den anderen Cylinder gelangte, 
so entsprach sie der Woolf sehen Maschine. Die Kurbeln waren hier- 
bei gleichgerichtet oder um 180 " versetzt. Ein gl eich massigerer 
iiang und vor allem der Vorteil, dass die Maschine in jeder Stellung 
anging, liess sich erreichen, wenn die Kurbeln anter 90 " zu einander 
Uaticho». Üeacliichle der Diinprmftschine. lg 



DigilizcOb, Google 



242 B. Die tedmüche Entwicklung der DtuupfniMcliiiie. 

Standen, also der eine Kolben seinen Hub beendigt hatte, wenn der 
andere in der Mitte des Cylinders angelangt war. Diese Anordnung, 
als Verbnndmaschiiie bezeichnet, fand der angefahrten Vorteile 
wegen die grOsste Verbreitung. Da bei diesem Maschinensystem 
der Dampf nicht immer unmittelbar von dem einen zum andern 
Cyünder ausströmen konnte, musste zwischen Hoch- und Niederdruck- 
cylinder ein Behälter (Receiver), der den Arbeitsdampf in der 
ZwiBchenzeit aufzunehmen hatte, eingeschaltet werden. Bei noch 
grösserer Expansion und höherem Dampfdruck kam man folgerichtig 
auch zur Verwendung von Drei- und Vierfach-Expansionsmaschinen, 
wo derselbe Dampf nach einander in 3 oder 4 Cylindem Arbeit zu 
verrichten hat Wurde der Nlederdrackcyliuder so gross, dass seine 
Anordnung oder Ausführung Schwierigkeiten bot, so verteilte man 
den notwendigen Cylinderquerschnilt auf zwei Cylinder. Statt eines 
Niederdmckoylinders erhielt man also awei, die beide ihren Dami^f 
von dem vorhergehenden Cylinder, dem Hoch- bezw, Mitteldruck- 
cylinder, erhielten. Die Bezeichnung einer Dampfmaschine als Drei- 
fach-Expansionsmaschine drückt daher noch nicht die Anzahl Cylinder 
aus, sondern giebt nur an, dass der Dampf dreimal zur Wirkung 
kommt. Dies kann in drei, aber auch in vier Cylindem geschehen, 
wobei der Dampf nach seiner Wirkung im Hochdmckcylinder in den 
Mitteldruckcylinder und von da entweder in einen oder zwei Nieder- 
druckcy linder übertritt. 

Das Wesentliche aller dieser Mehrfach-ExpnnBionsmaschineii 
wird nicht durch die Lage der einzelnen Cylinder zu einander be- 
einäuBst, deren Reihenfolge und Anordnung auf die mannigtialtigstc 
Weise, hintereinander, neben und über einander getroffen wird, je 
nach den Gesichtspunkten, die in einem vorliegenden Fall besonders 
zu berücksichtigen sind. 

Ausser durch die Verteilung der Expansion auf mehrere 
Cylinder lässt sich durch Ueberhitzung des Dampfes eine bessere 
Wftrmeausnutznng erreichen. Beide Mittel haben den gleichen Zweck, 
die Abkühlungsverluste möglichst zu verringern. Im ersteren Fall« 
geschieht dies durch Verkleinerung der Temperaturunterschiede, 
denen die Cylinderwandung ausgesetzt ist, im zweiten Fall durch 
Beeinflussung des Dampfes selbst. Führt man deni Dampf, wenn er 
nicht mehr unmittelbar mit dem Wasser in Verbindung steht, also 
ausserhalb des Kessels, noch weiter Wärme zu, so wird seine Tem- 
peratur erhöht, ohne dass der Dampfdruck wächst; man nennt 
diese Erhitzung des Dampfes über seinen gesättigten Zustand hinaus 
Ueberhitzung. Während gesättigter Dampf in Berührung mit 
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kälteren Gylinderwänden kondeusiert. kauD bei Überhitztem Dampf 
dies erst eintreten, wenn die ganze, durch die Ueberhitzung ihm 
zagefdbrte Wärme wieder entzogen ist, was nnr verhältnismässig 
langsam erfolgen wird, zumal überhitzter Dampf die Wärme schlechter 
leitet als gesättigter Dampi. 

Schon frühzeitig hat man den Vorteil der Dampfüberhitzang 
zu benutzen versucht. Bereits Watt hat sich mit der Frage einer 
geringen DampfQberhitzung beschäftigt. 

Corliss, der die grossen Vorteile trockenen Dampfes richtig 
erkannte, ordnete seine Kessel so an, dass eine anfängliche Ueber- 
hitzung von etwa 30° C. erzielt wurde. War auch diese Ueberhltzung 
so gering, dass sie auf dem Wege zum Cylinder wieder verloren ging, 
so war sie doch genügend gross, um den Dampf zu trocknen. In 
den fUnfeiger Jahren war hauptsächlich in Amerika die Ueberhltzung 
des Dampfes schon vielfach im Gebrauch. Die Apparate, gewöhnlich 
In der Zuleitimg zum Schornstein angeordnet, waren aber unvoll- 
kommen, und nur geringfHgig war die mit ihnen erreichbare Aus- 
nutzung der abziehenden Heizgase. 

Ausser in Amerika zog aucli in England und Frankreich die 
Ueberhitzulig des Dampfes bald das Interesse der Ingenieure auf 
sich und erweckte, durch übertrieben günstige Berichte unterstätzt, 
eine Zeit lang Hofihnngen anf eine gänzliche Umgestaltung der 
Dampftnaschine. 

Von grosser Bedeutung für die Erkenntnis der Eigenschaften 
überhitzten Dampfes und der Vorteile, die seine Anwendung bot. 
waren die 1856 veröffentlichten Versnchsergebuisse Gustav Adolf 
Him'a, jenes grossen Gelehrten, der nicht im physikalischen 
Laboratorium, sondern an den Betrlebsmaschinen seiner Fabrik die 
Wärmelehre zu studieren pflegte. Die Ueberhitzer waren bereits in 
der heute noch tlblichen Weise in die Kesselanlage eingebaut und 
gestatteten Dampf von 4 Atm. Ueberdruek auf 250° zu Überhitzen. 
Alle Versuche bestätigten die grossen Vorteile, die sich durch Ver- 
wendung überhitzten Dampfes erzielen Hessen. 

Eine schnelle Verbreitung aber hinderten auch hier wieder 
[iraktische Schwierigkeiten, die sich überall bald unangenehm be- 
merkbar machten. Die animalischen und vegetabilischen Fettstoffe, 
die zur Schmierung des Dampf cy linders ausschliesslich verwandt 
wurden, zersetzten sieh bei hohen Temperaluren, Kolben und 
Kolbenstange wurden rauh, weil ihnen die Schmierung fehlte, und 
brannten fest. Die Hanfpacknng der Stopfbüchsen verbrannte. 
Die gusseisemen Schlangenrolire, die gewöhnlich als Ueberhitzer 

16* 
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dienten, waren nicht dauerhaft. Die Bchmiedeeisernen verzoRen 
sich und wurden schnell undicht Ausser diesen praktischen 
Schwierigkeiten stellte sich der Einführung' der Ueberhitzer noch 
eine wissenschaftliche Ansicht hindernd in den Weg. Man befOrcbtete 
nämlich, der Wasserdampf werde sich bei der hohen Temperatur 
in ein explosibles Gemisch von Wasserstofi* und Sauerstoff zerlegen. 

Die Nachteile des überhitzten Dampfes glaubte der Amerikaner 
Wethered durch Verwendung eines Gemisches von überhitztem und 
gesättigtem Dampf vermeiden zn kOnnen. Seine 1856 in Paris aus- 
gestellte Maschine mit gemischtem Dampf vermochte aber ebenso- 
wenig wie die gleichzeitig von W. Siemens ausgestellte Dampfmaschine 
mit flberhitztem Dampf sich damals dauernd Eingang in die Praxis 
zu verschaffen. Die praktischen Schwierigkeiten konnten noch nicht 
überwunden werden. Man verzichtete daher schliesslich ganz auf 
die Verwendung überhitzten Dampfes, als es gelang, anf anderm 
Wege durch Steigerung des Dampfdruckes und der Expansion eine 
wesentlich bessere Wärmeausnutzung wie bisher zu erreichen. Die 
Dampfliberhitzung geriet in Vergessenheit. 

Erst in neuester Zeit, in den neunziger Jahren, seitdem die 
moderne Dampfmaschine in den andei-n Richtungen bis zu einer 
gewissen Vollendung gelangt ist, tritt das Bestreben überall wieder 
zu Tage, durch Anwendung der üeberhitzung weitere Vorteile zu 
erzielen. 

Inzwischen war der Boden vorbereitet. Die praktischen Schwierig- 
keiten früherer Zeiten waren zum grUssteuTeil schon bei Einführung der 
höheren Dampfdrücke überwunden worden. Die Stopfbüchsen hatten 
ebenso, wie früher die Dampfkolben, statt der Hanfpackung eine 
metallische Liderung erhalten. Die organischen Schmieröle waren 
durch Mineralöle, die Temperaturen von 350 " und darüber ver- 
tragen können, ersetzt worden. Vor allem kam es jetzt darauf an, 
auch die Ueberhitzer selbst so auszuführen und anzuordnen, dass 
sie in dauerndem Betriebe sich bewahrten. Bahnbrechend in dieser 
Richtung wirkte ein Schüler Him's, der Elsässer Schwörer, der mit 
zuerst einen brauchbaren Ueberhitzer schuf und die Üeberhitzung 
In grossem Umfang in die Praxis einführte. Schwörer steigerte die 
Ueberhitzungstemperaturen auf 250 bis 300". 

Mit noch höheren Temperaturen arbeitete W. Schmidt in 
Aschersleben, der auch die Dampfmaschine selbst so umzugestalten 
versuchte, dass sie den hohen Temperaturen besser entsprechen 
konnte. Die Rchmidt'sche Heissdampfmaschine mit ihrem einfach- 
wirkenden Differentialkolben liat zwar den Vorteil, dass ihre einzige 
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Stopfbüchse nicht mit dem heissen Dampf in BerOhrang kommt, 
eignet sich aber nur fiir kleinere Maschinen bis zu etwa 300 PS., 
da für höhere Leistongen ihre AbmessnngeD zu gross werden. 

Die Vorteile, die mit der Ueberbitzung zu erreichen sind, werden 
naturgemfiss nicht für alle Fälle gleich gross sein. Ileberail, wo 
der eintretende Dampf starker Abkühlung ausgesetzt ist, wird die 
Ueberhitzung durch Beseitigung dieser Verluste äusserst günstig 
wirken; wo grosse Temperaturunterschiede im Cylinder, also z. B. 
hei grosser Füllnng, von vornherein nicht vorhanden sind oder wo 
sie auf anderem Wege nach Möglichkeit vermieden sind, wird eine 
Ueberhitzung nur geringe Vorteile bieten kOnnen. Eine Verbund- 
maschine mit massiger Ueberhitzung ist etwa einer Dreifach- 
Expansions'Maschine, - die mit gesättigtem Dampf betrieben wird, in 
der Wärmeausnutzung gleichwertig. 

Ist somit fesUohaltcn, dass die Ueberhitzung nicht überall am 
Platze ist, so sind doch die Vorteile, die sie in vielen Betrieben bietet, 
so gross, dass mit Recht die Einführang der Ueberhitzung als 
gröBSter Fortschritt, den die Dampfmaschine in neuester Zeit erlebt 
hat, bezeichnet werden kann. 

Zu den Mitteln, die im Dampf enthaltene Wanne nach Mög- 
lichkeit auszunutzen, gehört auch die Kondensation des Dampfes, 
die sich heute wieder der grOssten Verbreitung erfreut. Zahlreiche 
Verbesserungen, durch die die Leistungsfähigkeit und Betriebssicher- 
heit der KoQdensato ranlagen gesteigert wurden, sind auf diesem 
Gebiet zu verzeichnen. Auch die Temperatur grenze nach unten 
noch weiter zu verschieben, als mit einfacher Kondensation zu 
erreichen ist, wird versucht, und zwar, indem der Abdampf zur 
Verdampfung einer bei niederer Temperatur siedenden Flüssigkeit 
benutzt wird und die hierbei erzeugten hochgespannten Dämpfe 
zur Arbeitsleistung in einem zweiten Cylinder wieder Verwendung 
finden. Als leicht verdampfende Flüssigkeiten kOnnen Ammoniak, 
schweflige Säure, dann auch Aether, Benzol u. s. w. gewählt werden. 
Die Versuche, auf diesem Wege bessere Wärmeausnntzung zu er- 
zielen, lassen sich bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts zurückver- 
folgen. 

Ein Ingenieur du Trembly beschäftigte eich bereits 1850 mit 
dem Problem der „Kaltdampfmaschine". 1853 wurde eine zwei- 
cylindrige Maschine nach du Trembly's Angaben erbaut, bei der in 
dem einen Cylinder Wasserdämpfe , in dem andern Actherdflmpfe 
die von dem Abdampf des ersten Cylinders erzeugt waren, zur 
Arbeit kamen. Die Maschine leistete bei 35 Touren in der Minute 
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etwa 70 PS. Beide Cylinder hatten 750 mm Hub; der DnrchmeBBer 
des WasserdampfeylinderB betrag 660, der des Aetherdampfoylinders 
800 mm. Die Spannung des WaaBerdampfes betrug 1V4 Atm. Mit 
der Maschine, die als Schiffsmaschine Verwendung fand, wurden auf 
einer Falirt von Marseille nach Algier eingehende Versuche gemacht, 
die einen Kohlen verbrauch von 4,31—4,51 kg für die PS./8td. er- 
gaben, wenn beide Cylinder mit Wasserdampf gespeist wurden, 
wogegen nach EinfQhmng des gemischten Betriebes die Maschine 
nur 1,11 kg Kohlen verbrauchte. Trotz dieser in Aussicht gestellten 
grossen Ersparnisse fand die Aetherdampfm aschine du Trembly'a 
keine Verbreitung, da sie zu kompliciert war, und ihre Ausführung 
und Bedienung die grössten Schwierigkeiten bereitete. Ganz neuer- 
dings ist die Idee der Kaltdarapfmaschine wieder aufgenommen 
worden. Bei einer nach den Patenten von Behrend und Zimmermann 
in Charlottenburg ausgeführten Maschine, bei der schweflige Säure 
benutzt ^vurde, sind äusserst ganstige Vcrsuchs-Eesultate erzielt 
worden. 

Der besseren Wärmeausnutzung dient auch der von Watt 
eingeführte und von ihm stets angewandte Dampftnantel. Die 
Heizung des Cy linders bezweckt, den Wflrmeaustausch zwischen 
Arbeitsdampf und Cylinderwandung möglichst zu vermindern. Wii 
dasselbe Ziel auf anderem Wege erreicht wird, z. B. durch Verwendung 
überhitzten Dampfes, wird der Dampfteantel entbehrlich. Auch bei 
schnell auf enden Maschinen, wo der Dampfwechsel so schnell erfolgt, 
dass die Wärme keine Zeit hat, in die Cylinderwandung fiberza- 
strflmen, wird der Dampfmantel wegfallen können. 

l^nn auch die Heizung der Cylinderwandung nicht immer 
besondere Vorteile bietet, so werden grössere Maschinen heute 
doch stets mit Dampfmantel versehen, der auch in den Fällen, wo 
während des Betriebes ein Heizen des Cylinders nicht nötig erscheint, 
zum Anwärmen der Maschine bei der Ingangsetzung vorteilhaft 
benutzt werden kann. 

Auch alle anderen Mittel, durch die der Dampf vor Abkühlung 
sich schätzen lÄsst, erfahren heute von selten des Dampftaiaschinen- 
bauers, im Interesse einer mi'iglichst hohen Wärmeatisnutznng, die 
grösste Beachtung. Die Zeiten sind vorüber, wo ein Tischler 
nach Beendigung der Mnachinenaufstelinng sich abmühen musste, 
seine Bretter am Cylinclei- irgendwie zu befestigen. Heat trägt 
schon der Konstrukteur heim Entwurf der Maschine einer zweck- 
mässigen Anordnung der Wärme Schutzmittel am ganzen Cylinder 
und der Kohrleitung gebührend Keclinijng. 
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Für die Wirtschaftlichkeit eines Dampfmaschinenbetriebes ist 
natnrgeniäss auch die Brennstoffausnutzung in der Keseelaolage von 
^Osster Bedeutung. Da in wärmetechnischer Beziehung die heutigen 
Kesselsysteme ziemlich einander gleichwertig sind, so kommt hierfür 
hauptsächlich die ganze Feuerungsanlage, die Einmauerung, Zug- 
regnlierung and die Feuerbeschickung in Frage. Ein guter Heizer 
ist auch heute noch wesentlich für eine zweckentsprechende Wärme- 
ausnutzung. Femer wird versucht, den in den Schornstein ab- 
ziehenden Feuergasen nach Möglichkeit noch Wärme zu entziehen, 
indem sie zum Vorwärmen des Eesselspeieewassers noch aus- 
genntzt werden. 

Im Interesse einer dauernd guten Wänneausnutznng wird auch 
grösste Sorgfalt auf Verhütung des Kesselsteins, der als schlechter 
Wärmeleiter den Durchgang der Wärme ausserordentlich erschwert, 
zu legen sein, wodurch gleichzeitig die Betriebssicherheit der Kessel 
erheblich erhöht wird. Untersuchungen haben an einigen Anlagen 
schon bei einer Kesselstcinschicht von nur 1 mm eine Steigerung 
des Kohlenverbrauchs um etwa 5*/( ergeben. Seit die Dampf- 
maschine besteht, wird auch versucht, die Ke^selsteinbildung zu ver- 
hüten. Die grosse Zahl der verschiedensten und oft sonderbarsten 
Mittel — selbst Ansternschalen sind in den Aufzählungen der un- 
fehlbar helfenden Mittel nicht vergessen worden — zeigt, wie unklar 
man sich noch war und wie wenig Erfolg mit allen diesen Rezepten 
erzielt werden konnte. 

Heute ist man bestrebt, in besonderen Anlagen das Kessel- 
speisewasser, ehe es in den Kessel gelangt, von all den Bestand- 
teilen zu befVeien, die sich im Kessel als Kesselstein niederschlagen 
kennen. Die Verwendung besonderer Wasserreiniger ist zwar das 
teuerste, aber auch das wirksamste Verfahren, Kesselsteinbildung zu 
verhüten. Leistungsfähige Wasserreinigungsapparate gehören daher 
heute zn den wesentlichen Bestandteilen grosser Dampftaiaschinen- 
anlagen. 

Der Erfolg aller dieser anf bessere Wärmeausnntzong abzielenden 
Einrichtungen ist nicht ausgeblieben. War man am Anfang des 
19. Jahrhunderts zufrieden, Dampfmaschinen, die etwa 4 bis 5 kg 
Kohlen für die Pferd ekraftstunde verbrauchten, erbauen zu können, 
so rühmt man sich heute, durch Versuche an grossen Maschinen- 
anlagen einen Kohlenverbrauch von wenig mehr als '/j kg bereits 
nachgewiesen zu haben. 

Gleichzeitig und Hand in Hand mit der Ausbildung der Dampf- 
maschine in wärmetechniseher Beziehung ging ihre konstruktive 
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Umgestaltang. Wie erfoljrreich der Konstrukteiir sich mit der 
Steueniag der Dampftnaschine befaest hat, ist eingangs gezeigt 
wurden. Aber auch alle andern Teile und ihre ganze Anordnung 
erfuhr mit Steigerung der Anforderungen, die an die Leistungs- 
fähigkeit gestellt wurden, wesentliche Verändenmg. Die Entwicklung 
führte zu immer grösseren MascbJneneinheiten. In den 60 er Jahren 
war eine ortsfeste Maschine von einigen hundert Pferdekräften eine 
giosse Dampfmaschine, heute sind Einheiten von vielen 1000 Pferde- 
kräften keine Seltenheit mehr. Dazu kommt eine Steigerung der 
Geschwindigkeit. Während früher nur selten Kolbengeschwindig- 
keiten von mehr als 1 m vorkamen — noch 1879 arbeiteten in 
Deutschland 55 */» aller Dampftaascbinen mit weniger als 1 m/sek 
Kolbengeschwindigkeit — kommen heut Geschwindigkeiten bis zu 
5 m i. d. Sekunde zur Anwendnng. 

Uanche der alten Dampfmaschinenformen verlor unter den 
neuen Forderungen Ihre Daseinsberechtigung. Die oscillierende 
Dampfmaschine oder Maudslay's ftUher so bertthmte Tischmaschine 
würden wir heute vergebens suchen. Selbst die alte Balancier- 
niiischine, die noch bis in die 60 er Jahre fOr grosse Maschinen 
allein in Frage kam, fiel diesem Ausleseprozess zum Opfer. So 
gross auch ihre Vorzüge waren, die in geringen innem Reibungs- 
verlusten, übersichtlicher Anordnung und bequemem Antrieb der Luft- 
und Speise was serpumpen zu finden sind, so Hessen sie doch ihr 
grosser Raumbedarf, vor allem ihr riesiges Gewicht — der Balancier 
wäre für die grflssten heutigen Dampftoaschinon kaum noch aus- 
führbar — schliesslich gegen geeignetere Maschinentypen unterliegen. 

Die liegende Anordnung, die man aus Furcht vor vermehrter 
Reibung und einseitiger Abnutzung des Cylinders zuerst nur ver- 
einzelt anzuwenden wagte, kam zu weiter Verbreitung, sobald die 
Erfahrungen mit den horizontalen Cylindem der Lokomotiven die 
übertriebenen Besorgnisse zerstreut hatten. 

Zunächst benutzte man einen gusseisemen Rahmen als Grund- 
platte (s. Fig. 125), an der Dampfcylindcr, Kreuzkopfführung und 
Kurbelwellenlager befestigt wurden. Der Cylinder war bei dieser 
Anordnung von unten her nicht zugänglich; deshalb musste Corliss, 
wenn er seine Dampfaustrittsschieber unter dem Cylinder anbringen 
wollte, den Maschinenrahmen anders ausbilden. Die ersten Corliss- ■ 
maschinen liegender Anordnung zeigen als Maschinengeatell einen 
kräftigen gusseisemen Balken, der seiner ganzen Länge nach auf 
dem Fundament auflag. An dem einen Ende war das Eauptlager 
angeordnet. Cylinder und Geradftthrung wurden seitlich an den 
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Balken geschraubt (b. Fig. 126). Die Gleitflächen wurden durch 
Ausbohren hergestellt, waren also Cy linderflachen. Auch Ftthrungs- 
bahnen von dreieckigem Querschnitt, durch die man dem Kreuzkopf 
eine bessere seitliche Führung geben wollte, worauf es besonders 
ankam, wenn man den Luftpompenantrieb einseitig von dem nach 




FiK. 125. 

aussen verlängerten Kreuz kopfeapfen ableitete, wurden versucht, aber 
ohne Erfolg. Die Kundführang erhielt den Vorzug, weil sie mit der 
Cylinder-Bohrmaschine sich leicht so hersteilen Hess, dass ihre 
geometrische Achse mit der Cylinderachse genau zusammeuäel. 
Die seitlich angeschraubten Führungsschienen zeigten sich im Betrieb 
sehr wenig solide. Erst als es Corliss gelang, in äusserst eleganter 
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Fig. 126. 

Lösung die Führung in das Gestell selbst zu verlegen, gelangte der 
„Coriissbalken" zur allgemeinen Einführung. Für kleinere Maschinen 
wird der Balken vom Kurbelwellenlager bis zum Cylinder freitragend 
oder nur in der Mitte unterstützt (s. Fig. 127) ausgeführt. 

Bei grossen Maschineneinheiten hat man aus Rücksicht auf die 
grossen Kräfte, die von dem Gestell aufzunehmen sind, auf die leichte 
Form des fi-eitragenden Balkens verzichtet und ist nach dem Vorgang 
deutscher Konstrukteure wieder zu ganz auf dem Fundament auf- 
liegenden und entsprechend schweren Maschinenrahmen zurück- 
gekehrt (s. Fig. 128). 
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Die liegende Anordoung ist für die ortsfeste DampMaechine 
eine Zeit lang fast auBBchliesslicfa im Gebrauch gewesen. Eret in 
nenester Zeit ist wenigstens fßr grosse Anlagen die stehende Dampf- 




maschine in Gestalt der im Schiftban allgemein angewandten Hammer- 
maschine wieder sehr in Aufnahme gekommen nnd hat ihres geringeren 




Raambedarfs wegen die Hegende Maschine überall da verdrängt, wo 
hohe GrundstOckpreise mit der Bodenfläche möglichst zu sparen 
zwingen. 
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Das Bestreben, den mechanischen Wirkungegrad der Dampf- 
maschine zu verbessern und ihre Betriebssicherheit zu erhöhen, hat 
anch zu mancherlei konstruktiven Veränderungen der übrigen Teile 
geführt. Es wird mit grösster Sorgfalt darauf gesehen, dass alle der 
Abnutzung unterworfenen Teile genflgend grosse Abmessungen er- 
halten. An die Stelle der früher mit Vorliebe benutzten Keil- 
verbindungen treten immer mehr Schraubenverbindnngen. 

Die Schmiervorrichtungen gewinnen mit der steigen den Maschin en- 
leistung, mit den hohen Kolbengesch windigkeiten, den heisseren 
Dämpfen und deu hohen Anforderungen, die man an die Betriebs- 
sicherheit der Anlagen stellt, eine Bedeutung, die sie natorgemäss 
hei den langsamlaufenden Maschinen früherer Zeiten nie be- 
sessen haben. Die mit Talg getränkten Hanf^öpfe der alten Kolben 
schmierten sich selbst, und noch in den dreissiger Jahren war oft 
ein Loch im Cylinderdeekel die einzige Schmiervorrichtung. Ein 
Stöpsel, der mit Werg bewickelt durch Hammerschläge eingetrieben 
wurde, besorgte den Verschluss. Diese ganz primitive Einricbtang 
wurde ersetzt durch Schmierhähne, die aus einem kleinen Gefäss mit 
zwei Hähnen bestanden. Der obere diente zum Füllen des Behälters; 
war dies geschehen, so schloss man den oberen Hahn und öffnete 
den unteren, wodurch das Oel in den Schieberkasten oder den 
Cylinder gelangte; hier hatte der Dampf natürlich nichts Eiligeres zu 
thun, als das ganze Schmieröl mit sich aus dem Cylinder fortzureissen. 
Nor wenig blieb haften und diente notdürftig zur Schmierung. Als 
Schmiermittel wurde vielfach geschmolzener Talg verwendet; bei 
höheren Temperaturen zersetzte sich das Schmiermaterial unter 
Bildung von Fettsäuren, die, wo sie ungestört wirken konnten, das 
Material zerftassen. Die Besserung kam mit EinfUhmng der schweren 
Mineralöle, die auch bei niedriger Temperatar flüssig bleiben und 
deshalb die heute allgemein übliche kontinuierliche Schmierung er- 
möglichen. Durch ununterbrochene Zuführung geringer Mengen des 
Schmiermateriala wird dem Dampf soviel Fett zugeführt, dass alle 
mit ihm in Berilhrung kommenden Teile gleichmässig tu genügender 
Weise geschmiert werden. 

Die ersten kontinuierlichen Apparate bestanden aus einem 
kleinen Oelbehälter, der durch ein Ueberfallrohr mit dem Cylinder in 
Verbindung stand. Der einströmende Dampf schlug sich nieder, das 
Siederschlagswasser bewirkte ein Steigen des Oels und ein dem- 
entsprechendes Ausfliessen in den Cylinder. 

Noch grössere Zuverlässigkeit erreichte man durch die heute 
allgemein angewandten Schmierpumpen und Schmierpressen, die, 
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von der Dampftnaschine selbst angetrieben, für eine absolut sichere, 
ausreichende und dabei sparsame Schmierung Sorge tragen. Aach 
für alle übrigen TeUe wurden die Schmierapparate verbessert. Bei 
den modernen grossen Dampfmaschinen ist die Schmierung aller 
Teile einheitlich in vollkommenster Weise durchgebildet. Schmier- 
mittel und Schiniervorrichtung haben llir gut Teil zu dem Fortschritt 
der Dampfmaschine beigetragen. 

Die Dampfhiaschine will aber nicht nur erdacht, sondern auch 
gemacht sein. Grosse Portschritte in der Herstellung und Be- 
arbeitung der Metalle mnssten vorher gehen, ehe es gelang, die 
Dampf^naschine in ihrer heutigen Vollendung auszufahren. 

Die komplicierten Exp an sions Steuerungen mit ihren zuweilen 
nach hunderten zahlenden Einzelteilen verlangten die genaueste 
Herstellung. Für Prftcisionsdampfmaschinen waren Prftcisions Werk- 
zeugmaschinen und Arbeiter, die mit diesen zu arbeiten verstanden, 
eine Grundbedingung. Ohne gute Werkstattenarbeit kann auch die 
besterdachte Dampfmaschine keinen Erfolg gewinnen. In einer ameri- 
kanischen technischen Zeitschrift wurde vor kurzem die Frage auf- 
geworfen, ob einer vorzüglich gearbeiteten, aber weniger richtig 
konstruierten Dampfmaschine oder einer nach allen Regeln der wissen- 
schaftlichen Erkenntnis durchdachten Konstruktion, die aber mangel- 
haft ansgefllhrt, der Vorzug zu geben sei. So schwer, ja wohl un- 
möglich es ist, die Frage gewissenhaft zu beantworten, da allgemeine 
Begriffe wie „vorzüglich" und „mangelhaft" noch zu weite Spiel- 
räume in der Beurteilung zulassen, so bezeichnend für den prak- 
tischen Sinn des Amerikaners ist es doch, dass er sich ohne Zaudern 
für die vorzügliche Werkstattenarbeit entschied, und, diese voraus- 
gesetzt, lieber einige Unvollkommenheiten in der technischen Durch- 
bildung mit in den Kauf nehmen wollte. 

Mit den Maschinengrassen, mit ihren wachsenden Geschwindig- 
keiten und dementsprechend grösseren Beanspruchungen der ein- 
zelnen Teile stiegen auch die Anforderungen, die der Konstrukteur 
an das Material seiner Maschinenteile stellen musste.. Im Anfang des 
vorigen Jahrhunderts hatte das Gusseisen bereits überall das Holz ver- 
drängt. Der Balancier war der letzte hölzerne Dampftnaschinenteü. In 
neuerer Zeit wird das Gnsseisen vielfach durch Schmiedeeisen und Stahl 
ersetzt. Die kunstvoll gestalteten gusseisemen Flügelstangen cndWellen 
mit kreuzförmigem Querschnitt zerbrachen in dem „Schnellbetrieb 
der neuen Zeit. Selbst der festliegende Rahmen wird da, wo es 
imf Gewichtserspamis besonders ankommt, aus Stahlguss gefertigt 
Die Kenntnis der Materialeigenschiiften hat auf dem Wege gross- 
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artig angelernter Versuche an Aasdebnung und Vertiefung sehr ge- 
wonnen and befähigt den Konstrukteur, bei sparsamster Material- 
anfwendung den einzelnen Teilen zweckentsprechendere Abmessungen 
zu geben. 

Wenn von 4er hohen technischen Vollendung der Dampf- 
maschine die Rede ist, muss auch der wissenschaftlich-theoretischen 
Forschung, die übrigens auch vorwiegend Ingenieuren zu verdanken 
ist, anerkennend gedacht werden. 

Allerdings hat es brauchbare Dam pftnasch inen lange vor einer 
mechanischen Wärmetheorie gegeben, die Praxis ist älter als die 
Theorie, und der reinen Wissenschaft ist es mit der Dampftnaschine 
ähnlich gegangen wie im Faust dem Philosophen in der Weber- 
werkstatt: 

,Der Philosoph, der tritt herein 

Und beweist Euch, es inUsste so sein". 

Aber wenn auch die Wissenschaft nicht durch gänzlich neue 
Ideen den Dampfinaschinenbau gefördert hat, so bleibt ihr doch 
das Verdienst, durch Zusammenstellung und Sichtung der Erfahrungs- 
resultate, durch weitere Versuche und sachgemässe Kritik der 
Entwicklung der Dampftnaschine grosse Dienste geleistet zu haben. 

AU diese ungeheure Arbeit auf den verschiedensten Gebieten, 
alle diese Verbesserungen waren notwendig, um die Dampftnaschine 
zu dem zu machen, was sie nach ihrer ersten Entwicklung war 
und noch heute ist, zur mächtigsten Förderin aller menschlichen 
Arbeit. 

Bahnbrechende neue Ideen, denen eines Watt vergleichbar, 
hat zwar die neueste Epoche der Dampftnaschinenentrt^icklnng nicht 
aufzuweisen. Fast immer heisst es auch von dem, was mit dem 
Anspruch, vollkommen neu in der Idee zu sein auftritt, „es ist alles 
schon einmal dagewesen", und trotzdem der ungeheure Unterschied 
zwischen der modernen Grossdampfranschine und der Dampftnaschine 
vor 50 Jahren! 

Der Ruhm bleibt der neuen Zeit und all den Männern, die in 
ihr an der Entwicklung der Dampftnaschine gearbeitet haben, in 
harter, ernster Einzelarbeit das ausgeführt zu haben, was die 
kühnen Pfadfinder fWiherer Zeiten — oft nur unklar — gedacht 
hatten, ohne damals im stände gewesen zu sein, ihre Gedanken in die 
That umzusetzen. 
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KAPITEL 2. 

Die ortsfeste Dampfmaschine imd die Lokomobile 

in verschiedenen Verwendnngsgebieten. 

DlB AllrBU«ia« B«trl«1iidampfinasolils«.*) 

Den verschiedenartigsten Zwecken wird die Kraft der Dampf- 
maschine dienstbar in den mannigfaltigen Fabrikadonegebieten. Si<- 
di-eht die Spindeln und treibt das Weberschiffchen, sie mahlt das 
Getreide und knetet den Teig zn unserm Brot, sie presst den Lehm 
in die Form der Bausteine, sie zersftgt den mftchtlgen Steinblock 
und zerlegt den Kiesen des Waldes kunstgerecht in Bretter und 
Balken. Sie dient der Papierindustrie und verhilfl der schwarzen 
Kunst Gutenberge zu ungeahnter Leistungsfähigkeit. Die chemische 
Industrie kann zu ihren bewundernswerten Arbeiten ihrer Hilfe 
nicht entraten. Ohne ijire Kraft könnte sie selbst nicht tyitsteheu. 
denn alle die Dreh- und Hobelbänke der Maschinen in duatrie erhalten 
von ihr die Bewegung. 

Alle Arbeitsmaschineu sind ohne Kraftmaschine leblose Mecha- 
nismen; erst die Dampfmaschine, als ihre Betriebsmaschine, giebt 
ihnen Leben und Bewegung und hefSiiigt sie, ihre bewundernswerte 
Thätigkeit auszuüben. Dampfmaschinen und Gewerbebetrieb stehen 
in stetig reger Wechselbeziehung. Mit ihren wachsenden Ansprüchen 
an die Grösse der Maschinenleistung, an die Sicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes geben die gewerblichen Betriebe die 
Hauptveranlassung zu den Verbesserungen der Dampfmaschine, und 
andererseits übt die grossartige Weiterentwicklung der Dampftnaschine 
die segensreichste Wirkung auf alle Fabrikatioiisgebiete aus. 

Bei jeder Dampftnaschinenanlage wird stets ein möglichst 
günstiger wirtschaftlicher Nutzeffekt neben der Sicherheit des Be- 
triebes in den Vordergrund der zn stellenden Forderungen treten. 
Dieser Wirkungsgrad wird aber nicht nur von der Grösse des 
Brennstoffverbrauchs, sondern wesentlich auch von der Höhe und 
Verzinsung der Anlagekosten abhängig sein. Die technisch voll- 
kommenste Maschine wird den geringsten Brennstoffverbrauch auf- 
weisen, wird sich aber teurer stellen, und, ihrer verwickelten Ein- 
richtung wegen, eine sorgfältigere Wartung nötig haben als eine 

*] Es eüid darunler die Diimpfmaschinen de4 allgemeinen Gewerbe- 
betriebes verstanden, die nicht für einen bestimmten Zweck besonders aus- 
gebildet Bind. ^ 
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Maschine, bei der man aus Rücksicht auf einfache Anordnung und 
Herstellung auf manches verzichtet hat Sie wird Überall da bevor- 
zugt werden, wo hohe BreonstoB^reise ihren geringen Brennstofl- 
verbrauch besonders wertvoll machen. Hohe Kohlenpreise sind stets 
die mächtigsten Förderer des technischen Fortschrittes im Dampf- 
maschinenbau gewesen. Da Anlagekosten, Brennstoffverbrauch und 
Raumbedarf einer Dampfmaschinenanlage sich bei grossen Maechinen- 
einheiten relativ am niedrigsten stellen, so drängt die Entwicklung 
auf die Grossdampfmaschine hin, die allein soviel leistet, als eine 
ganze Zahl der früher üblichen kleineren Dampfmaschinen. Die 
Einführung höheren Druckes und grösserer Geschwindigkeiten hat 
es ermöglicht, die grossen Leistungen mit Maschinen zu erreichen, 
die ihren äusseren Abmessungen nach klein sind gegenüber den 
alten langsamlaufenden Dampfniederdruckm aschinen. Diese Ver- 
besserungen haben somit nicht nur zu einer besseren Wärme - 
ausnutznng, sondern auch zu einer Verringerung der Anlagekosten 
und des Raumbedarfs geführt. Gerade der Raumbedarf aber spielt 
bei den hohen Gmndatückp reisen innerhalb grosser Städte eine 
wesentliche Rolle. Die Rücksicht auf ihn hat die Einführung stehender 
Maschinen, die etwa nur die Hälfte der Grundfläche einer liegenden 
Maschine gebrauchen, sehr begünstigt. 

Je nachdem besonderer Wert auf geringen Brennstoffverbrauch 
and dementsprechend vollkommenste Ausführung in technisch- 
wissenschaftlicher Beziehung oder auf geringe Anlagekosten gelegt 
wird, können zwei Richtungen im heutigen Dampfmaschinenbau 
unterschieden werden, die in deutschen und amerikanischen Dampf- 
maschinen ihre bezeichnendste Vertretung finden. Unsere Gross- 
dampftaiaschinen sind in konstruktiver Hinsicht unter Berücksichtigung 
aller wissenschaftlichen Ergebnisse vorzüglich durchgeführt. Von der 
besten Ausführung unterstützt, wird der geringste Brennstoffverbrauch 
mit ihnen erreicht. Der ruhige, gleichmässige Gang erregt Be- 
wunderung. In Amerika mit seinem riesigen Bedarf an Dampf- 
maschinen, seinem Mangel an Arbeitskräften und der immer schneller 
anwaebsendenlndustrie, waren dagegen dieBedingungenfür massenhafte 
Herstellung der Dampfhiaschinen gegeben, die anch in gros&artigster 
Weise ausgeführt wurden. Die Konstruktion berücksichtigt dort vor- 
wiegend eine einfache und billige Herstelinng. Wenn die Maschine 
im Betriebe auch etwas mehr Kohlen verbraucht, das kommt in 
dem kohlenreichen Lande nicht so sehr in Betracht. Hauptsache 
ist, dass sie billig ist und sofort geliefert werden kann. Die Ameri- 
kaner haben es fertig gebracht, trotz höherer Arbeitslöhne Dampf- 
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maBchinen zu einem Preise verkaufen zq kOncen, der kaum ansere 
Herstellung^ekosten decken würde. 

Abg^esetien von dem wirtschaftliclien Nutzeffekt stellt auch die 
Fabrikation selbst, in deren Dienst die Dampfmaschine ihre Arbeit 
verrichtet, oft besondere Anforderungen. So verlangt z. B. die 
Textilindostrie glelchmässigsten Gang, also genanste Regnlienmg 
der Kraftmaschine. Je gleiehm&ssiger sich die Dampt^naschine be- 
wegt, um so glelcbmäBsiger wird das Geapinnst oder das "Webstöck, 
um so hoher steht es Im Preis. Die „PTflcisionsmaschine" ist hirr 
am Platze, und es ist bezeichnend, dass gerade in der Textil- 
industrie die ersten Corlissmaschinen in Betneb gekommen sind. 

So verschieden die Anforderungen sind, die an die Dampf- 
maschinen gestellt werden, so mannigfach sind auch die Ansrahrangen, 
die ihnen zu entsprechen suchen. Das Im vorigen Kapitel über orts- 
feste Dampfmaschinen allgemein Gesagte lässt sieb Im besonderen 
auf die Betriebsdampfmaschlnen anwenden. 

Der Bauart nach herrscht für kleinere und mittelgrosse Maschinen- 
1 eistun gen heute die liegende Anordnung vor, nur bei grossen 
Maschineneinheiten wird die stehende Dampftnaschine der liegenden 
der Zahl nach nahe kommen und bei den grössten Dampfmaschinen 
sie sogar übertreffen. Bei der liegenden Maschine wird fast ans- 
schliesElich irgend eine Form der Corlissbalken und Knndfflhrung 
verwendet. Die früher beliebten LcnkergcradfUhrungen sind nirgends 
mehr zu finden. Bei der stehenden Dampfmaschine sind stets die 
Cylinder über der Kuriielweile angeordnet. Die in den fünfziger 
und sechziger Jaiiren für kleinere Leistungen so beliebte Bock- 
maschinc, bei der die von bockartigem Gestell getragene Kurbel- 
welle von unter ihr stehenden CyÜndem aus Ihren Antrieb erhielt, 
ist verseil wunden. 

Der Dampfverteilung dienen bei den kleineren Dampftaaschinen 
aUBschliesslich Schieber, die zwangläufig von der Kurbelwelle aus 
durch Excenter ihre Bewegung erhalten. Auch bei grösseren 
Maechineneinhelten finden die zwangljiuttgen Schiebersteuerungen, da 
sie einfach im Betriebe sind und höhere Tourenzahlen zulassen, vielfach 
Verwendung. Kondensation wird auch bei kleinen Dam pf^nasch inen 
Ulierali da sehr zu empfehlen sein, wo Kühlwasser in genügender Menge 
leicht zu bcMcliaffen ist und der Abdampf nicht zu andern Zwecken ver- 
wandt werden kann. Die höheren Anlngekosten machen sich durch 
eine betrilchtliche Brennstofferspnrnis bald bezahlt. Bei grossen 
Dnmpfmaschinenanlagi^n wird auch, s<^lb8t wenn die Beschaffung ge- 
eigneten Kühlwassers grosse Schwierigkeiten macht, auf die Konden- 
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sation nicht verzichtet. Man hilft sich gegebenenfaUa mit besondern 
Kühlanlagen, in denen das Wasser sich soweit abkUblt, dasB es von 
neuem znni Niederschlagen des Dampfes dienen kann, oder man ver- 
wendet Oberflächenkondensation. 

Die Verbundwirkung wird schon bei kleineren Dampfmaschinen, 
von etwa 50 FS. an, mit Vorteil benutzt werden kOnnen. Dreifach- 
Expansions- Maschinen kommen nur bei den grössten Leistungen 
vor. Vieretuflge Expansion ist bei Betriebsmaschinen nur ausnahms- 
weise bis jetzt angewendet worden. Der Dampfdruck, der noch vor 
20 Jahren nur bei etwa zwei Zehntel aller in Deutschland betriebenen 
DampfYnaschinen mehr als 5 Atm. betragen hat, wird bei kleineren 
Betrielien heut meist zwischen 6 und 8 Alm. gewählt. Bei dreistufiger 
Expansion flndci man auch für Betriebsmaschinen Dampfdrücke bis 
12 Atm. angewandt. 




Fig. 139. Kr. 130. 

Die Regulierung der Betriebsdanpftnaschine erfolgt ausnahms- 
los selbstthätig von einem Regulator aus, durch Veränderung der 
Füllung. Nur bei ganz kleinen Damptteaschinen wird auch heut noch 
der Dampfdruck durch Einwirken des Regulators auf eine „Drossel- 
klappe" verändert und auf diesem Wege die I>eistung der Dampf- 
maschine dem wechselnden Arbeitsbedarf angepasst. 

Uatachoss, Oeichicht« d«r DamptmuchiDe. 17 
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Aus dem überaus reichhalti^n Anwendungsgebiet der Dampf- 
maBchinen seien nur einige nach GrOsse und Bauart möglichst ver- 
schiedene Ausführungen als Beispiele heutiger Betriebsdampfhiaschinen 
h erausge griffen . 

Eine Dampftnaschine des Kleingewerbes, die von den Gaggenauer 
Eisenwerken in Baden in Grössen von 1 bis 25 PS. ausgeführt wird, 
zeigen Fig. 129, 130. Im Interesse grösster Einfachheit and billiger Her- 
stellung sind diese kleinsten Dampftnaschinen einfach wirkend aus- 
gefllhrt. Der Dampf geht vom Kessel in den Schieberkasten H, wo 
ein einfacher Mnsch eise hie her, der mit Excenter von der Kurbelwelle 
aus angetrieben wird, ihm den Weg in den über der Kurbelwelle 
stehenden Cylinder Ä freigiebt. Der Dampf drückt den Kolben B 
nach unten und überträgt mit der im Kolben am Zapfen e unmittel- 
bar angreifenden Schubstange C seine Kraft auf die Kurbelwelle, die 
in einem langen Lager des Cylindergestelles, sowie in einem auf die 
Fundamentplatte E aufgeschraubten Bocklager F gelagert ist. Die 
Regulierung besorgt ein Regulator durch Einwirkung auf ein über 
dem Schieberkasten angebrachtes Drosselventil. Am Motor ist noch 
ninOberfläehcnkondensator angebracht, dessen 
Kondensat ionswasser selbstthätig von der 
Maschine dem Kessel wieder zugeführt wird. 
Ein derartiger Kleinmotor voii 170 mm C>-- 
linderdurchmesser und 170 mm Hub leistet 
bei 190 Umdrehungen in der Minute 3 Pferdc- 
kraftc und braucht 3 bis 4 kg Kohle für eine ' 
Pferdekraftstunde. 

Eine Klcindampfmaschine amerikanischer 
Konstruktion, die sieh durch ihre leichte 
elegante Form vorteilhaft auszeichnet, zeigt 
Fig. 131. Sie ist doppeltwirkend. Der Dampf- 
verteilung dient ein gewöhnlicher Schieber. 
Die Regulierung besorgt ein Regulator durch 
Drosselung des Dampfes. Die Maschine wird 
in Grössen von 1 bis 12 Pferdekräften auf 
tlen Markt gebracht, 
pj 13, Eine liegende Dampfmaschine nach der 

Konstruktion der Ingenieure Doerfel und 
Proell, von dem fürstlich Stolbergsehcn Hüttenamt in Ilsenburg a. H. 
luisgeführt, zeigt Fig. 132. Die Dampfverteilung geschieht durch zwei 
unter dem Cylinder liegende Drehschieber, von denen der Ver- 
t.^ilungsschieber durch ein festes Excenter seine Bewegung erhält. 
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während der Expansionsschieber durch ein mittels Achsenregnlator 
einstellbares Excentcr gesteuert wird. 

Eine normale liegende Betriebsdampftnaschine von 350 mm 
Cylinderdnrchmesser und 600 mm Hub, erbaut von der Maschinen- 
fabrik E, Leutert in Halle, bringen die Fig. 132 und 133 zur Dar- 
stellung. Die Dampfverteilung geschieht durch Schieber. Eine der 
bekannten Ridersteuerung ähnliche Trapezachiebersteuerung, deren 
Einstellung vom Regulator abhängig ist, gestattet Aendernng der 
Füllung und damit Regulierung der Maschine. 

Eine sehne 11 laufende Betriebsdampftnaschine stehender An- 
ordnung, deren Konstruktion von dem Ingenieur Sondermann her- 
rührt, stellt Fig. 135 dar. Die bei 200 Umdrehungen in der Minute 
etwa 200 PS. leistende Dampfmaschine ist nach dem Verbundsystem 
ausgeführt Die Cylinder und Schieberkästen, die ein einziges Guss- 
stück bilden, werden von einem sKulenartigen, gusseisernen Gestell, das 
zugleich die Kreuzkopfführung zu übernehmen hat, getragen. Die 
Dampfverteilung geschieht beim Ho ehdruckcy linder durch einen 
Kolbenschieber, beim Niederdruckeylinder durch einen Kannlschieber. 
Beide Schieber erhalten , 

durch Ex Center von 
der Kurbelwelle aus 
ihre Bewegung. Durch 
einen Achsenregulator 
lässt sich Voreilwinkel 
und Hub des Kolben- 
schieberexcenters und 
damit die Füllung im 
Ho ehdruckcy linder ver- 
ändern. Die Kurbeln, 
zur Ausgleichung der 
Massenwirkung mit Ge- 
gengewichten versehen, 
sind unter einem Winkel 
von 90' gegeneinander 
versetzt. 

EineVerbunddampf- 
maschinc stehender An- Fi,,. 136. 

Ordnung, die bei 180 

Umdrehungen in der Minute und 9 Atm. Dampfspannung etwa 100 
bis 120 PS leistet, zeigt Fig. 13ß in der Seitenansicht. 

Die Maschine stammt aus der Maschinenfabrik Augsburg, deren 
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stehonde Maschinen sich durch ihre eoliden, kräftigen nnd doch 
eleganten Ponnen kenntlich machen. Noch besser als die Pig. 136 
lässt die Abbildung 153 die der ansffihrenden Firma charakteristische 
Gestaltang der stehenden Dampftnaschine erkennen. 

Die Vorteile der liegenden nnd stehenden Maschinenanordnung 
sucht die Görlitzer Maschinenbananstalt in der von ihr für die 
Stettiner Dam pfmühlen -Aktiengesellschaft ansgeführten 300 pferdigen 
Dreifach-Expansionsmaachine (s. Fig. 137) zu vereinigen. Hoch- 
und Mitte Idnickcy linder sind liegend hintereinander, der Niederdruck- 
cylinder stehend über der Kurbelwelle angeordnet. Alle drei Cylinder 
arbeiten auf die einfach gekröpfte, von drei Lagern unterstützte 
Schwungrad welle, deren eines Ende zum Antrieb der Luftpumpe 
benutzt wird, während das andere Ende mit der in die Mahlmühlo 
hineingehenden Hanptantriebswelle unmittelbar verbunden ist Die 
Dampfverteilung am liegenden Hoch- undMitteldruckcylinder geschieht 
durch Ventile in Verbindung mit der halbzwangläuflgen Collmann- 
Steuerung (s. Fig. 112). Der stehende Niederdrackcylinder hat 
Schieb ersleuerung. Die Regulierung der Dampfmaschine besorgt 
ein Regulator durch Veränderung der Füllung im IIo ch d rucke y linder. 

Eine besondere Gruppe der Betriebamaschinen bildet die trans- 
portable Dampfmaschine, die heute als „Lokomobile auf Tragl'üssen", 
von ersten Maschin enbauaustalten auf das beste ausgebildet und 
ausgeführt, sich grosser Beliebtheit erfreut. Das Bedürfnis nach 
einer be^jnem eine Ortsveränderung zulassenden Kraftmaschinen - 
anläge hatte bereits Smeaton 17C5 veranlasst, die erste transportable 
Dampfmaschine zu erbauen (s. Seite 54 Fig. ID), die sich von den 
andern Ausführungen dadurch unterschied, dasa Kessel und Maschine 
durch ein Gestell mit einander zu einem Ganzen verbunden waren. 
Um die Ortsverflnderung noch mehr zu erleichtem, was besonders 
für landwirtschaftliche Zwecke sehr in Frage kam, lag es nahe, 
die Maschine mitsammt dem Kessel auf ein Wagengestell zu setzen. 
So entstand zuerst in Engtand die typisch gewordene fahrbare 
Lokomobile, hei der auf einem liegenden cylindrischen Röhrenkessel 
die Dampftnaschine, gleichfalls liegend, angeordnet ist Für den 
Gewerbebetrieb konnte auf die Fahrbarkeit verzichtet werden. Das 
Wftgenuntergestell kam in Wegfall, und die Lokomobile wurde mit 
Tragfüssen unmittelbar auf das Fundament gesetzt, womit vor allem 
der Vorteil verbunden war, dass man mit den Leistungen beträchtlich 
höher gehen konnte, ais bisher üblich gewesen war. Während 
fahrbare Lokomobilen gewöhnlich in Grössen von etwa 4 bis 40 PS 
ausgeführt werden, sind in neuerer Zeit von den bedeutendsten 
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Vertretern des Lokomobilbauea, den Maschineafabriken R. Wolf Jn 
Magdeburg und H. Lanz in Mannheim, Lokomobilen auf Trag- 
füssen von 200 bis 300 PS Leistung erbaut worden. 

Die in der Lokomobile erreichte Vereinigung von Dampf- 
maschine, Kessel und Feuerungsanlage zu einem einheitlich durch- 
gebildeten Ganzen bietet mannigfache Vorteile, unter denen geringer 
Kaumbedarf, Wegfall der kostspieligen Fundamente, der Kessel- 
einmauemng und der massiven Schornsteine, sowie leichte und 
echnelie Aufstellung besonders zu nennen sind. 

In der Anordnung and Atisfilhning entspricht die Lokomobil- 
Dampftaaschine genau den liegenden Dampi^naschinen, denen sie 
auch, was Wftrmeausnutzung anbetrifft, vollkommen gleichwertig ist. 
Der Dampfverteilung dienen ausnahmslos Schieber, die von der 
Kurbelwelle aus mit Exeentem zwangläuflg bewegt werden. Die 
Füllung ist veränderlich und wird, wenigstens bei allen grösseren 
Maschinen, vom Regulator beeinflusst. Auch die Vorteile der Ex- 
pansion in mehreren Cylindem sind im Bau von Verhundlokomobilen 
benutzt worden. Femer Hndet bei neuester Konstruktion die Dampi- 
Uberhitzung Anwendung. 

Der erste, der in grösserem Umfange und mit bestem Erfolg 
Lokomobilen auf Tragfüssen erbaut und ihr in die gewerblichen Be- 
triebe Eingang verschafifl !iat, war R, Wolf in Magdeburg-Buckau. 
Nicht weniger als ^/j aller in der grossen Magdeburger Maschinen- 
fabrik jährlich fertiggestellten Lokomobilen dienen industriellen 
Zwecken. 

Die Figuren 138 u. 139 zeigen eine Wolfsche Lokomobile 
grOsster Ausführung. Der mit Tragfüssen sich auf das Fundament 
stützende Kessel ist ein dem Lokomotivkessel ähnlicher Heizröhren- 
kessel. Das ganze Rohrsystem mitsamt der cylindrischen Feuerbüchse 
Ijlsst sich bequem ans dem Anssenkessel herausziehen, wodurch sich 
eine leichte nnd gründliche Beseitigung des Kesselsteins, die für 
gute Brennstoffansnutzung sehr wesentlich Ist, erreichen lässt. 
Auf dem Kessel ruht die DampMaschine. Die Cylinder, die un- 
mittelbar auf den Kessel aufgenietet werden, sind so ausgebildet, 
dasH sie ständig von frischem Kesseldampf umspült werden. Der 
gusseiseme Mantel, der sie umhüllt, dient gleichzeitig als Dampfdom, 
von dessen höchster Stelle aus der trockene Dampf sofort in den 
Cylinder übergeht. Jede Rohrleitung zwischen Kessel und Maschine, 
und damit auch die oft ziemlich beträchtlichen Verluste in der Rohr- 
leitung werden vermieden. Die Dampf Verteilung besorgen Schieber. 
Der Hochdrnckcylinder ist mit sclbstthatiger Rlderexpansions- 
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stenenui^ ausgertlBtet. Der Regulator bewirkt durch Verdrehen 
des ExpanBionsBchieberg Veränderung der Föllang. Dem Nieder- 
druckcylinder teilt ein Kanalschieber den Dampf zu, Die Kolbpn 
stehen dtirch ihre Kolbenstangen mit gabelförmigen Kreuzköpfen, 
die mit den seitlich angebrachten GleitklOtzen zwischen Gleit- 
schienen sicher gefuhrt werden, in Verbindung. Von dem Kreuz- 
kopf ans wird mit Schubatangen die Kraft atif die gekröpfte 
Kurbelwelle übertragen. Die Kurbeln sind unter einem Winkel 
von 90° gegen einander versetzt. Auf gute Lagerung der Welle 
ist besondere Sorgfalt verwendet. Die drei Lagerkßrper sind 
iLuf einem kräftigen, mit dem Kessel vernieteten Lagersattel 
durch Schrauben fest verbunden. Bei den grössten Lokomobilen 
werden die seitlichen Kurbelwellenlager als Kngelgelenklager aus- 
geführt. Von den auf beiden Enden der Welle angebrachten Schwung- 
rädern wird mit Kiemen die Haupttransmissionswelle angetrieben. 
Kondensator und Luftpumpe sind seitlich neben der Lokomobile 
angeordnet Der Kondensator steht unmittelbar mit dem Auspuff- 
rohr des Niederdruckeylinders in Verbindung. Die Luftpumpe, mit 
der eine Kesselspeisepumpe verbunden ist, erhält von der Kurbel- 
welle aus mittelst Exeenter ihre Bewegung, Ein zwischen Kon- 
densator und Luftpumpe eingebautes Wechselventii gestattet die 
Kondensation auch auszuschalten. 

Dl« DampflnagoltlB« Im Dlanite der El«ktrot*olinlk. 

Ein neues Absatzgebiet von ungeheurer Ausdehnung eröflthele 
sich der Dampfmaschine mit der Erfindang der Dynaniomasehinc. 
Seitdem es gelungen war, Bewegungsenergie in elektrische Energie 
umzuwandeln, hatten die Kraftmaschinen, und allen voran die Dampf- 
maschine, eine neue Aufgabe zu erfüllen — die Welt mit elektrischem 
Strom zu versorgen. Von dem Glanz des elektrischen Lichtes, 
das bald auf den Strassen und Plfttzen der Städte, in den öffentlichen 
Gebäuden, den vornehmen Privathäusem und eleganten Hotels er- 
strahlte, geblendet, begann man fast, die Dampfmaschine, die doch 
allen elektrischen Maschinen erst Leben und Bewegung erteilt, zu 
vergessen. Der Zeit des Dampfes sei das Zeitalter der Elektricität 
gefolgt, wird verkündigt. Und doch müssen schliesslich all die elek- 
trischen Leitungsdrähte noch zu einer Kraftmaschine, d. h. alsu in 
den bei weiten meisten Fällen zu einer Dampfmaschinenanliige 
rühren. Bescheiden entzieht sich heute vielfach die Dampftnaschine 
dem Gesichtskreis des grossen Publikums und begnügt sich damit, 
in Kellern, engen Höfen oder an der Stadtgrenze den Glanz zu er- 



Digilizcdby Google 



III. Von der Einführung der Präciaionsdampfmaachine bis zur Jetztzeit, 269 

zeu^^cn, den wir am andern Ort bewundern. Das Vorbandensein 
einer eetbstthätig regulierenden, leistungsfähigen Dampfmaschine war 
Voraussetzung Für die überaus schnelle Verbreitung, die elektrische 
Licht- und Kraftrerteilnng gewonnen haben (s. Taf. ü, Fig. 5). 

Die Elektrotechnik dagegen förderte wieder ihrerseits die Ent- 
wicklung der Dampfmaschine, indem sie zwang, die Anforde- 
rungen, die man bisher an die Dampftnaschine gestellt hatte, wesent- 
lich zu verschärfen und neue hinzuzufügen. Neues Leben und an- 
geregteste ErAnderthätigkeit brachte dieser neue Zweig der Technik 
dem Dampftaiaschinenbau. 

Besonders der Gleichmäasigkeit des Ganges musste erhöhte 
Sorgfalt gewidmet werden, da auch die kleinste Äendemng der 
Umdrehnngszahlen sich durch Zucken des elektrischen Lichtes un- 
angenehm bemerkbar machte. Die Güte des elektrischen Lichtes, 
die der Beorteilung eines jeden zugänglich Ist, gab somit gleichzeitig 
den Massstab ab für die Regnlierfähigkeit der Dampfinaschine. Die 
Präcisionssteuerungcn gewannen erhöhte Daseinsberechtigung. 

Die ersten Dynamomaschinen mit ihren nur kleinen Leistungen 
und sehr hohen Umdrehungszahlen verlangten, wenn zu hohe kraft- 
verbrauchende Uebersetzungen vermieden werden sollten, schnell- 
laufende Dampfmaschinen. Der Bau von „Schnellläafern" gewann 
eine vorher nicht gekannt« Bedeutung. 

Auch ehe die Elektrotechnik auf den Dampfmaschinenbau 
Einflass ausüben konnte, hat es an vereinzelten Versuchen, mit den 
Un\drehungszahlen weit über das allgemein liebliche hinauszugehen, 
nie gefehlt Als Schnellläufer sind I'erkins und auch Dr. Albanx 
Maschinen anzusehen, die mit ihren 150 und 80 Umdrehungen in der 
Minute die damals übliche Tourenzahl um mehr als das Doppelte 
ül>erdch ritten. 

Die ersten Schnellläufer, die sich dauernd Eingang in den prak- 
tischen Betrieb verschafften, gingen von Amerika aus. Ein einfacher 
Mechaniker, John F. Allen, und ein früherer Rechts gelehrter Charles 
T. Porter verstanden es, eine Maschine zu erbauen, die durch eine 
Anzahl bemerkenswerter Verbesserungen und eine vorzügliche Aus- 
führung sich für grössere Tourenzahlen aufs beste eignete. Eine 
von ihnen 1862 auf der Londoner Industrie-Ausstellung ausgestellte 
horizontale Dampfmaschine erregte allseitige Bewunderung und 
erliielt d Preismedaillen. Die ausgestellte Maschine wies bei 203 mm 
Cylinderdurchmesser, ß09 mm Hub und 150 Umdrehungen eine 
Leistung von 28 PS auf. 
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FQr die Dampfverteilung wandte Allen statt eines Schiebers vier 
entlastete Flachschieber an, von denen zwei den Einläse nnd zwei den 
Austritt des Dampfes zu regeln hatten. Sie waren, wie bei der 
CVirlissmaschine die Rundschieber, an den Enden der Gylinder an- 
geordnet, and wurden von einem Excenter aus bewegt 

Mit dem Excenter E, s. Fig. 140, ist unmittelbar ein Schleifbogen 6' 
verbunden, in welchem sich das Ende der Stange m, mit der die 
Einlassschieber bethätigt werden, ftei verschieben kann. Je nach 
Lage des Kulissensteins a ändert sich Voreüung und Schieberweg 



und damit gleichzeitig die Füllung. Und 



ist die FüUnng 
kleinsten, wenn der 
Stein in der Kulisse am 
tiefsten steht. Die Bewe- 
gung der Äuslassschieber 
ist mit der Stange » von 
dem äuBsersten Punkt der 
Kulisse abgeleitet. 

Diese wohl einfachste 
Kulissenstenerung ist un- 
abhAngig von Allen schon 
1857 in Deutschland von 
Pius Fink erfunden nnd 
später vielfach bei orts- 
festen Maschinen ange- 
wandt worden. 

Der Verschiebung des 
Pii;. 140. Kulissensteins und damit 

der Veränderung der Ex- 
pansion dient ein von Porter abgeänderter Sehwungkugelregulator, 
bei dem ein auf der Regulato rmufTe angebrachtes Gewicht, das 
sich mit ihr auf der Regulatorwelle verschieben kann, den Regulator 
für hilhere Tourenzahlen und Ueberwindung grösserer Widerstände 
geeigneter macht. 

Porter-Allen bauten Maschinen in Grössen von etwa 20 bis über 
TOOPS, Die zwanzigpferdigeMaschine, mit 150mm Cylinderdurchmesser 
und 300 mm Hub, erreichte mit ihren 350 Touren bereits eine Kolben- 
gcKchwindigkeit von 3,5 m in der Sekunde. Grössere Maschinen 
wurden auch mit zwei Cylindem unter Benutzung zweistufiger Ex- 
pansion ausgeführt. Eine gangbare GrOsse der Porter-Allen'schen 
Verbundmaschinen von 305 bezw, 530 mm Cylinderdurchmesser und 
(ilO mm Hub brauchte hei 180 Umdrehungen in der Minute nnd 
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16facher Expaasion des Dampfes mit Kondensation 8,2 kg Dampf 
fOr die indiclerte Pferdekraftatunde. 

Trotz der grossen Vorzüge, die diese ersten SchBelllflufer un- 
streitig vielen der alten Dampfmaschinen gegenüber aufzuweisen hatten, 
stiess ihre Einführung in die gewerblichen Betriebe zunächst auf die 
grössten Schwierigkeiten. Die Erfinder hatten schwer mit dem Miss- 
trauen des Publikums, das einer schnellgehenden Maschine jede 
Betriebssicherheit zunächst absprach, zu kämpfen. Da konnte nur 
die Zeit und die Erfahrung helfen. Manchmal schien es, als ob der 
Schnelllänfer aBs Mangel an Beschäftigung wieder aus der Praxis 
verschwinden mOsse. Der hartnäckigen Ausdauer und der immer 
weiter angestrebten Vervollkommnung ihrer Maschine hatten es die 
Erfinder zu verdanken, dass sie die allgemeine Anwendung der von 
ihnen vertretenen Grundsätze noch erleben konnten. 

Vor allem in Amerika entwickelte sich der Bau schnelllaufeiider 
Dampfmaschinen mit der raschen Ausbreitung der elektrischen 
Beleuchtung zu grossem Umfange. Bestes Material und genaueste 
Werkstättenarbeit waren um so mehr erforderlich, je höhere Touren- 
zahlen man zu erreichen suchte. Der Bau von Sehn eil lauf ern wurde 
als Specialität von einer Anzahl Maschinenfabriken aufgenommen, 
von denen jede ihre Maschine mit Rücksicht auf Massenfabrikation 
so einfach als möglich zu gestalten suchte. 

Die Dampfverteilung findet ausschliesslich durch Schieber statt, 
die von der Kurbelwelle aus mit Excentem bewegt werden. Zur 
BeeinfiuBSung der Füllung und Regulierung der Maschine werden mit 
Vorliebe Achsenregulatoren benutzt, die unmittelbar durch Verstellung 
des Excenterkörpers Schieberweg und Voreilwinkel verändern. 

Mit der Vergrösserung der Umdrehungszahlen ging man iin 
Anfang der Entwicklung oft viel zu weit Der Sprung von der 
normalen niedrigen Tourenzahl bis auf 750 in der Minute, den einzelne 
Konstrukteure wagten, war zu gross, als dass er sofort hätte gelingen . 
können. Heute begnügt man sich mit 250 bis 500 minutlichen Um- 
<lrchungen. Die Dampfspannungen, mit denen die Maschinen arbeiten, 
liegen zwischen 6 bis 10 Atm. Allen diesen amerikanischen Schnell- 
lÄufem hat die berühmte Porter-Allen Maschine mehr oder weniger 
als Muster und Vorbild gedient. 

Wesentlich andere Bahnen schlug Westinghouse ein, der da* 
l'rincip der einfach wirkenden Dampfmaschinen bei seinen Schnell- 
läufem wieder erfolgreich zur Anwendung brachte. Durch die stets 
nur in einer Richtung erfolgende Wiricung des Dampfdruckes wird 
die wechselnde Druckrichtung im ganzen ^lechanismus zu üunsteu 
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eines vollkommen mhigeii Oauges auch bei sehr hohen Tour<'ii- 
zahleii beseitigt, ein Vorteil, der allerdin^ mit einer Vergrösseruntr 
dos Cylinders gegenüber den doppeltwirkenden Maschinen erkauH 
werden muss. Der ganze Aufbau der stehend angeordneten Maschine 
ist so gewjlhlt, dass die Massenfabrikation möglichst erleichtert und lii« 
Zeit und Arbeitskraft des Maschinisten nur in sehr geringen] Miissi; 
für die Wartung der Maschine beansprucht wird. 

Die in den Fig. 141 u. 142 abgebildete Westinghousc Maschine 
wird in 12 Grössen von ö bis 90 PS. gebaut. Zwei einlaeh- 



FU. 141. Vis. 142. 

wirkende Cylinder sind nebeneinander über <ler Kurbelwelle 
stehend angeordnet. Die Cylinder sind nach unten zu offen, nur aut 
die obere Kolbensoite wirkt der Dampfdruck. Die Schubstangen 
greifen unmittelbar an dem lang gehaltenen Kolben, der zugleich die 
Kreuzkopfführung zu ersetzen hat, an und übertragen die Kraft auf 
die doppelt gekröpfte Kurbelwelle, die in den Seitenwinden des als 
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Maschinenge Stell dienenden gasseisemen Kaateiis sicher gelagert ist. 
Die Dampfverteilung geschieht für beide Cylinder gemeinsam durch 
einen auf ihnen liegenden Kotben Schieber, dessen Bewegung toq einer 
kleinen Stimkurbel unter Benutzung eines Winkelhebels abgeleitet 
wird. Ein in dem gleichzeitig als Riemscheibe dienenden Schwung- 
rad untergebrachter Achsenregulator wirkt durch Verstellung des 
kleinen Kurbelzapfens auf Veränderung der Füllung. 

Die Anordnung der ganzen Maschine ist mit Rücksicht auf ein- 
fachste Bedienung so getroffen, dass fast alle beweglichen Teile nacb 
aussen hin vollkommen abgeschlossen sind. Der nntere Teil ist soweit 
mit Oel gefüllt, dass die Kurbeln etwas eintauchen und durch Fort- 
schleudern des Oels alle innem Maschinenteile in einfachster Welse 
zu schmieren vermögen. Die Arbeit des Wärters beschrankt sich 
gewöhnlich auf Anlassen und Abstellen der Maschine und Füllen der 
Oelgefässe. Selbst das Putzen bleibt ihm, da die beweglichen Teile 
vor jeder Verunreinigung im Innem des Gestells geschützt sind, fast 
ganz erspart. 

Um die grosse Betriebssicherheit derartiger SchneUiäufer nach- 
zuweisen, Imt man sich zeitweise in Amerika durch möglichst langen 
ununterbrochenen Betrieb der Maschinen gegenseitig zu überbieten 
gesucht. Welch erhebliche Leistungen bei diesem Sport erzielt 
wurden, zeigt der letzte „Rekord", demzufolge eine Westinghouse- 
Maschlne 13 Monate und 8 Tage ununterbrochen gelaufen ist. 

Die grossen Vorzüge der Westinghouse-Maschinen, die neben 
der beschriebenen Form noch in andern Ähnlichen Typen bis zu 
Leistungen über 700 PS. ausgeführt werden, haben sie in kurzer Zeit 
zu dem verbreitetsten Schnellläufer gemacht, von denen 1897 schon 
insgesamt eine halbe Million PS. zum Betrieb der Dynamomaschinen 
oder anderer Arbeitsmaschinen dienten. Die Fabrikation ist für die 
massenhafte Herstellung der Maschinen besonders eingerichtet. Alle 
einzelnen Teile werden mit Benutzung von Schablonen und Lehren 
so genau angefertigt, dass ohne weiteres Teile gegeneinander aus- 
gewechselt werden können. Dieser in Amerika vorwiegend aus- 
gebildete sogenannte Anstanschbau hat für den Maschinenbesitzer 
den Torteil, jederzeit schnell von der Fabrik genau passende Ereatz- 
tcile erhalten zu können, da alle einzelnen Teile dort im Lager 
vorhanden sind. Die Bestellung wird durch ein von der Firma mit- 
geliefertes genaues Verzeichnis aller einzelnen Teile, aus dem Stich- 
wort, Gewicht mid Preis zu ersehen sind, ohne Zeitverlust ermöglicht. 

Grosse Verbreitung erlangte in England eine eigenartig aus- 
gebildete schnelllaufende Dampfmaschine, deren Konstruktion von 
Itaticlioaflt OHohichta der Dtmittuiuicliine. IS 
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dem englischen Ingenieur Feter WiUans herrührt. Die Willans- 

Maechine ist eine einfach wirkende, stehende Dampfmaschine wie die 

jvon Westinghouse. Sie wird mit einem oder mehreren Cylindem ans- 

geftlhrt mit ein- oder mehrstufiger Expansion. Bei allen Mehrfach- 

Expansionsmaschinen liegen die Cyünder übereinander, der grösste 

nnten, der kleinste oben. Bei grOBseren Leistungen werden diese 

Tandem- Verbundmaschinen zn zwei oder drei nebeneinander zu einer 

Zwillings- oder Drillingsmaschine mit entsprechend gekröpfter 

Kurbelwelle ausgeföhrt. Eigentümlich 

ist die Dampfverteilung, die von der 

hohlen Kolbenstange, also von der Mitte 

des Cylinders aus durch Kolbenschieber 

erreicht wird (s. Fig. 143). 

Die Maschine eignet sich vorzüglich 
für Massenfabrikation. Da alle beweg- 
lichen Teile im Innern der Cylinder 
oder des Gestells untergebracht sind, 
macht die ganze Maschine natnrgemAss 
auf den Beschauer einen äusserst ruhigen 
Eindruck. Die Wartung ist auf das 
äuuserste beschränkt. Ein Maschinen- 
wärter genügt oft für 6 bis 8 Maschinen. 
Die Umdrehungszahlen sind auch bei 
bedeutenden Kraftleistungen sehr hoch. 
Wiilans- Maschinen von 500 bis 800 PS. 
... I ., laufen noch mit 300 bis 400 Umdrehungen 

in der Minute. 
In Deutschland fand der Bau von Schnellläufem wenig Ver- 
breitung. Zu eigenartiger, sich von den andern Maschinenarten 
wesentlich unterscheidender Ausbildung kam es nicht. Die weiteste 
Verbreitung in Oesterreich und Deutschland erlangteu die Schnell- 
läufer, deren Konstruktion und Ausbildung von den deutschen 
Ingenieuren Proell und Doerfel herrührt. Im wesentlichen entspricht 
ihre Anordnung und Ausführung der in der Fig. 132 abgebildeten 
Betriebsmaschine. 

Der Begrilf „schnell" ist relativ, und alle die „SchnelUäufer" sind 
höchst langsam laufende Maschinen, verglichen mit den als Dampf- 
turbinen bezeichneten rotierenden Dampfmaschinen — jener 
zugleich ältesten und neuesten Dampfmaschineugattung — die heute 
bereits bedeutsame Erfolge aufäuweisen hat. 

Bei allen bisher besprochenen Dampfmaschinen wirkte der 
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Dampf auf einen hin- und hergehenden Kolben, dessen Bewegung 
erst unter Benntzong eines komplicierten MechaDismus von Kolben- 
stange, Kreuzkopf, Schubstange und Kurbel in die Drehbewegung 
der Welle umgewandelt werden musste. Es lag der Wunsch 
nahe, diese Umsetzung zu vermeiden und mit dem Dampf unoüttel- 
bar eine rotierende Bewegung zu erzielen. Versuche, diese Auf- 
gabe zu lOsen, sind so alt wie die Dampfmaschine. Die rotierende 
DampftnaBChine war ein Problem, das die Erfinder nie hat ruhen lassen, 
das durch die Aussicht anf den Erfolg, den eine branchbare Lösung 
sicher zu erwarten hatte, immer zu neuen Anstrengungen reizte. 

Verschieden waren die Wege, auf denen die Erflnder ihr Ziel 
zu erreichen hofften. Die einen liesaen dtirch den Dampf mit der 
Hanptwelle in Verbindung stehende, schwere, feste oder flüssige Körper 
in der Weise einseitig zur Welle verschieben, dass ihr Gewicht ein 
Drehmoment auf die Welle austlben konnte. Selbst Watt beschäftigte 
sich mit einer solchen „Schwerkraftmaschine" und Hess sich seine 
Idee patentamtlich scbtltzen. Eine Bedeutung konnten diese 
Maschinen naturgemäss nie gewinnen; sie blieben auch in der 
Gestalt, die andere Erfinder ihnen zu geben suchten, eine technische 
Kuriosität. Bei einer anderen Gruppe rotierender Maschinen, die 
gleichfalls bis auf Watt zurückzuführen ist, drückt der Dampf auf 
Vorsprünge radförmiger Körper oder auf klappenartig angeordnete 
Flächen, die, von einem Gehäuse umschlossen, so mit der Welle in 
Verbindung stehen, dass mit ihnen zugleich diese sich umdreht. 
Der Dampf drückt also hier genau wie bei den gewöhnlichen 
Kolbendampfmaschinen eine Fläche vor sich her, nur dass diese 
Fläche nicht hin und her bewegt, sondern um eine Welle gedreht 
wird. Einen dauernden Erfolg hat auch diese Maschinengruppe, 
trotzdem bis heute die Erfinder nicht müde geworden sind, nene 
derartige Maschinen anzugeben oder alte umzuändern, noch nicht 
aufweisen können. Der Hauptgrund dafür liegt darin, dass es nicht 
gelingt, zwischen dem rotierenden Kolben \md der festen Waäd 
des Gehäuses eine genügend dampfdichte BerOhnmg dauernd im 
Betriebe zu erbalten. 

Bei der dritten Gruppe der rotierenden Maschinen, die in ' 
neuester Zeit die grösste Beachtung finden, wird nicht der statische 
Druck, sondern die Bewegungsenergie des ausströmenden Dampfes 
in der Weise benutzt, daes der Dampf unmittelbar gegen ein mit 
Schaufeln versehenes Rad stOsst und es in Umdrehungen versetzt, 
oder dass der bei dem Ausströmen des Dampfes entstehende RUck- 
dmck die Drehbewegung veranlasst 

18* 
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Schon vor zwei Jalirtaueenden hatte Heron diese Wirkung 
des Dampfes in seiner „Drehltugel" (a. Fig. 1 u, 2) benutzt, und im 
Mittelalter hatte man vielfach sicli an den schnellen Umdrehungen 
eines „Danipfrades" (s. Fig. 3) erfreut. Aber das waren Spiel- 
zeuge, die zur Unterhaltung, oder höchstens physikalische Apparate, 
die zur Belehrung dienten. 

Ate die Kolbendampfmascfaine entstanden war und die grösste 
Verbreitung gewann, erinnerte man sich anch der Wirltung strömenden 
Dampfes und suchte immer wieder von neuem auf diesem 
Wege brauchbare Dampftnotoren zu erhalten. Doch zunächst stets 
vergebens; die praktisctien Schwierigkeiten, die sich der AasfOhrang 
entgegenstellten, vermochte die Technik lange Zeit nicht zu über- 
winden. Die hetit erreichte hohe Stufe der Werkstattarbeit war 
Voraussetzung fUr den Bau der „Dampfturbinen", wie diese Gruppe 
der rotierenden Maschinen, wegen ihrer nahen Beziehung zur Wasser- 
turbine, genannt wird. 

Erst am Ende des vorigen Jahrhunderts entstanden die Dampf- 
turbinen, die mit den vorhandenen Kraftmaschinen den Wettbewerb 
an manchen Stellen erfolgreich aufnehmen konnten. 

Das Verdienst, nicht nur eiue brauchbare Damjtfturbine er- 
funden , sondern unter Ueberwindung der grf^ssten praktischen 
Schwierigkeiten sie auch in wirklich brauchbarer Form ausgeführt 
zu haben, gebührt dem englischen Ingenieur C. A. Parsons in New- 
Castle on Tyne und dem Schweden de Laval in Stockholm, von 
denen jeder auf etwas anderem Wege das Ziel zu erreichen veraucht bat 
Noch vor Parsons, im Juli 1877, hat der Ingenieur Adolf Müller in 
MUnster i. W. sich eine Dampfturbine durch deutsches Reichapatent 
schützen lassen, deren Grundidee mit der Paraons übereinstimmt. 

Parsons benutzt den Hückdruck des Dampfes. Seine Turbine 
besteht in der Hauptsache aus einem von zwei Lagern unterstützten 
rotierenden Teil, der walzenförmig mit verschiedenen Abstuftongen 
ausgebildet ist und von einem entsprechend gestalteten guaseisemen 
Mantel umschlossen ist. Der Dampf strOmt zwischen dem beweg- 
lichen und festen Teil in Richtung der Drehachse hindurch. Er 
' trifft dabei auf eine Reihe von ScbaufeJkränzen , die abwechselnd 
mit dem feststehenden Mantel oder dem rotierenden walzenförmigen 
Teil befestigt sind. Durch die feststehenden Scliaufelräder erf^rt 
der in die Turbine einströmende Dampf eine solche Richtung, dass 
er in zweckentsprechendster Weise auf die Schaufeln des beweg- 
lichen Teils, auf die „Lauft-Äder", trifft und sie in Umdrehung ver- 
setzt. Da der Dampf bei aeiner Arbeitsleiatung sich ausdehnt, sein 
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Volumen also grösser wird, so muss anch der ihm zur Verfügung 
stehende Durchflnsequerechnitt nach und nach grösser werden. 
Fareons erreichte dies durch etafenweise Vergrösserung der Lauf- 
und Leitrad er- Durchmesser. Indem Parsons den Dampf durch eine 
grosse Anzahl hintereinander aufgestellter Schaufelkränze strömen 
lässt, teilt er das Druckgefälle und verringert so die ungeheuren 
Geschwindigkeiten, die sonst den Dampfturbines eigentümlich sind, 
und die ihren Grand in der gewaltigen Änsflnssgeschwindigkeit der 
Wasser dämpfe haben. 

Welche Grössen dabei in Betracht kommen, ist daraus ersichtlich, 
dass Wasserdarapf von 6 Atm. Druck, der aus einer abgerundeten 
Mündung in die freie Atmosphäre strömt, unter Vernachlässigung 
der Widerstände eine Atisflussge seh windigkeit von 445,1 m in der 
Sekunde erreicht. 

Die ersten Parsons'schen Dampfturbinen liefen mit ca. 18000 Um- 
drehungen in der Minute, heute ist das DrpckgefBlIe auf soviel 
einzelne Abteilungen verteilt, dass die Dampfturbinen je nach Ihrer 
Grösse nur 1000 bis 5000 Umdrehungen in der Minute aufweisen, 
eine Zahl, die durchaus nicht zu hoch erscheint, wenn man berück- 
sichtigt, dass nur Drehbewegung genau ausbalancierter Teile und 
keine hin- und hergebenden Bewegungen vorkommen. 



Eine von der Schweizer Firma Brown, Boveri & Co. ausgeführte 
400—500 PS Parsons-Dampfturbine zeigt Abb. 144. Die Turbine 
macht 3000 Umdrehungen in der Minute und arbeitet mit einem 
Dampfdruck von 11 Atra. Sie ist mit einem Drehstrom - Generator 
unmittelbar gekuppelt. 
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Laval's Dampfturbine besteht aua einem Lanftad mit offenen 
Schaufeln, dem der Dampf durch seitlich angebrachte Düsen zu- 
geftlhrt wird. Da die ganze Dampfenergie in dem einen Rade aus- 
zunutzen ist, ergeben steh bei dem kleinsten Modell von 5 PS Leistung 
etwa 30 000 Umdrehungen in der Minute, die einer Umfangsge- 
schwindigkeit von 175 m/Sek. entsprechen. Ein in der Maschine 
angebrachtes Zahnradvorgelege von zehnfacher Uebersetzung ver- 
ringert die Tourenzahl auf 3000 in der Minute. Mit der Grösse der 
Turbine vennindert sich die Umdrehungszahl und betrügt bei der 
SOOpferdigen Dampfturbine an der Vorgelegewelle noch 850. Dies« 
hohen Geschwindigkeiten erfordern, eine ausserordentlich genaue 
Auebalancierung aller rotierenden Teile, da schon das kleinste 
Ueb ergewicht bei solchen Umdrehungszahlen sehr beträchtliche 
Centrifugaikräfte heirorrufen wird, die finsserst störend auf den 
Gang der Maschine und die Haltbarkeit der einzelnen Teile ein- 
wirken mflssten. Trotz der peinlichsten Sorgfalt, die auf diese 
Ausgleichung verwandt wurde, gelang es zuerst nicht, einen fVr stoss- 
(Veien Gang genügenden Grad der Genauigkeit zu erreichen. Die Dampf- 
turbine würde unausführbar gewesen sein, wenn es nicht de Laval 
gelungen wKre, in sehr geistreicher Weise diese Schwierigkeit zu 
überwinden. Er giebt nämlich der Turbinenwelle so geringen Durch- 
messer, daas sie unter Einwirkung etwa auftretender Centrifugaikräfte 
sich etwas ausbiegen kann, wodurch es dem Laufrad möglich wird, 
um die wirkliche Schwerpunktsachse zu rotiei-en. 

Die Einrichtung einer I^varschen Dampfturbine ist aus Schnitt 
und Grundrias einer E> pferdigen Maschine in der Fig. 140, 146 zu er- 
sehen. Der bei ti eintretende Dampf strömt durch einen Kanal b den 
beiden EintrittsdUsen c zu und gelaugt von diesen aus in das mit 
Schaufelu besetzte Laufrad d. Nachdem der Dampf hier seine Arbeit ver- 
richtet hat, strömt er durch das Rohr e in die freie Luft bczw., wenn mit 
Kondensation gearbeitet wird, in den Kondensator. Das Zahnrad- 
vorgelege bilden die breitgehaltenen Rfider f und g, die am Umfang 
mit feinen, schrüg laufenden Zahnen besetzt sind (s. Fig. 147). Das Vor- 
gelege wird in ausgiebigster Weise mit Gel versorgt. Der auf der Vor- 
gelegewelle angebrachte Regulator h wirkt auf das Dampf ein tri ttsventil. 

Den wachsenden Erfolg, den die Dampfturbinen in letzter Zeit 
aufzuweisen haben, verdanken sie einer Reihe von Vorzügen, die 
sie den Kolbendampfmaschinen gegenüber haben. Dahin gehört 
vor allem ihr äusserst kleiner Raumbedarf und ihr geringes Gewicht 
Eine de I^^varsche 10 pferdige Dampfturbine nimmt nur etwa 
0,7 qm Bodenfläche ein, wShrend selbst ein stehend angeordneter 
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amerikanischer Scbnellläufer von gleicher Leistung etwas Über 3 qm 
Fläche beansprucht, von liegenden Dampfmaschinen mit geringer 
Tonrenzahl garnicht zu reden. Die ganze auf kleinen Kaum zu- 
sammengedrängte Anlage ist sehr leicht zu übersehen und um so 
bequemer zu bedienen, als nur wenige Teile einer Aufsicht bedilrfen. 




rit- 146. 

Die Zweifel an der genügenden Botriebssicberhcit und Haltr 
barkeit sind durch gute Erfahrungen, die man bei langer Benutzung von 
Dampfturbinen auch unter ungünstigen Betriebsverhältnissen gemacht 
hat, wenigstens zum Teil beseitigt worden. 

Nimmt man hinzu, dass in dem Dampfverb rauch heute schon 
die Dampfturbinen den besten Dampfmaschinen sehr nahe kommen, 
so ist eine weitere Ausbreitung dieses Dampfmaschinengyetems mit 
Sicherheit zu erwarten, zumal es Parsons bereits gelungen ist, auch 
Dampfturbinen von vielen tausend Pferdekrftften zu erbauen. 

Die ho he Tourenzahl derDampfturbinen lasst sie besonders ztir un- 
mittelbaren Kuppelung mit elektrischen Maschinen geeignet erscheinen, 
um BO mehr, als Ihr stossfreier, regelmässiger Gang bei dieser Ver- 
wendung besonders vorteilhaft sich bemerkbar macht. Es dienen 
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dfther auch die bei weitem meisten der bis heut auHgefülirten Dampf- 
turbinen zur Erzeugung elektrischen Stromes. 

Doch kehren wir zu den schnelllaufenden Kolbendanipftnaschinen 
zurück. So vielseitig sich diese aach entwickelt hatten, die Elektro- 
technik hat nicht in dem umfang, wie es wohl am Anfang ihres 
Auftretens erwartet wurde, von ihnen Gebrauch gemacht. 

Der elektrische Strom bot die Möglichkeit, beliebige Energie- 
mengen auf weite Entfernungen hin verteilen zu können; das führte 
fi-Qhzeitig zum Bau grosser Centralen, von denen groase Gebiete 
mit Licht und Kraft versorgt werden. Die Vorteile, die diese Kon- 
centrierung der Stromerzeugung an eine Stelle bietet, führten aber 
bald zu einer gewaltigen Steigerung des Kraftverbrauchs, den maa 
zanfichst durch Vermehrung der Dampftnaechinen gerecht zu werden 
suchte. Da aber die Krafterzeugung mit vielen kleinen Dampf- 
maschinen des grossen Raumbedarfs und höheren Brennstoffverbrauchs 
wegen sich ungünstiger stellt als bei Benutzung weniger grosser Dampf- 
maschinen, so zwang die Entwicklung der elektrischen Centralen 
zur Anwendung immer grösserer Mascliineneinheiten, zumal es 
gelungen war, Dynamomaschinen mit so geringen Tourenzahlen zu 
bauen, dass sie mit den verhältnismässig langsam laufenden Gross- 
dampAnaschinen unmittelbar, unter Vermeidung aller kraftzehrenden 
Zwischenglieder, gekuppelt werden konnten. 

Dampftnaschine und Dynamo vereinigten sich zur Dampfdynamo, 
die den Gross- Dampfmaschinenbau durch verschärfte Anforderungen 
und Ausdehnung des Absatzgebietes mächtig gefordert hat. 

Für grosse Städte wurde mit Rücksicht auf den geringen 
Raumbedarf die stehende Anordnung vielfach bevoi-zugt. Die 
stehende Schiffsmaschine wurde in die elektrischen Centralen 
verpflanzt, imd die Schüfsmaschinenbauanstalten, die altein reiche 
Erfahrungen im Bau grosser stehender Dampftnaschinen hatten, 
waren den andern Dampftaiaschinenfabriken gegenüber zunächst 
im Vorteil, Bald aber verstanden auch diese, sich den neuen An- 
forderungen anzupassen und die stehende Datnpftnaschine durch 
Anbringung der bei den liegenden Maschinen schon bewAhrten 
Präcisionssteuerungen noch weiter auszubilden. 

Bezeichnend für die riesige Steigci-ung des Kraftverbrauchs 
ist die Entwicklung der Berliner Centralen, die als Musteranlagen 
sich eines Weltrufs erfreuen. Am 15. August 1885 wurde der Betrieb 
der Werke mit einem Anschluss von etwa 3 000 Glühlampen er- 
öffnet, und heute sind rund 400 000 Glühlampen, 16 000 Bogenlampen 
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und 8 000 Motoren von ihnen mit elektrischem Strom zu versorgen. 
Biß 1888 gen(lg:ten wenige 150- und 240-pferdige Verbundmaschinen, 
von denen aus mittelst Riemen die Dynamomaschinen angetrieben 
wurden. Bereits in den folgenden Jahren wurde die Anlage durch 
300- und 1200-pferdige Corlissmaschinen mit direkt gekuppelter 
Dynamo ergänzt und erweitert. Die neneren Centralen wurden 
sogleich mit 1200-pf erdigen Dampfdynamos ausgerüstet, zu denen 
noch 1897 sechs neue Maachinensätae von je 1800 PS Leistung 
hinzukamen. Das vergangene Jahr hat dem Berliner Elektricitäts- 
werk wieder eine VergrOssening um 3 stehende Dreifach-Expansions- 
maschinen von je 3 000 PS gebracht, so dass sie jetzt mit einer 
Gesammtleistung von 40 000 PS die grßsste Kraftanlage des Kon- 
tinents sind. Besonders interessant fUr die Geschichte des Dampf- 
maschinenbaues sind die Berliner Anlagen auch insofern, als 
Dampftnaschinen der verschiedensten Systeme und Steuerungen in 
ihnen unter gleichen Bedingungen Arbeit leisten. Corliss-, Sulzer- 
nnd CoUmannsteuerungen haben bei gleich vorzüglicher Ausführung 
die gleichen Erfolge erzielt. 

Dieselbe Entwicklung hat sich auch in Amerika vollzogen; 
auch hier musste man zu grossen Mas ch inen einheiten übergehen, 
um bei den gewaltigen Leistungen, die verlangt wurden, nicht eine 
zu grosse Zahl einzelner Maschinen zu erhalten. Um welche ge- 
waltigen Kraftleistungen es sich hier, besonders seit der Einführung 
der elektrischen Strasse nbahnen, handelt, zeigt der Bau zweier Kraft- 
werke in New-York, von denen das eine 11 Maschinen von je 
4 500 PS, das andere gar 16 Einheiten von der gleichen Grösse 
enthalt Das letztere mit seinen insgesammt 72 000 PS dürfte heute 
die gröBste Kraftcentrale der Welt sein. 

Ein ungefähres Bild von der Einrichtung des zuerst erwähnten 
Kraftwerkes, dessen 50000 PS für den Betrieb einer elektrischen 
Strassenbahn dienen, möge Figur 149 geben, 87 Wasserrohrkessel 
von je 290 (|m Heizfläche sind in drei Stockwerken übereinander 
angeordnet. Ueber ihnen im Dachgeschosa sind 2 Kohlenbehälter, 
von denen jeder 5 000 t fasst, eingebaut. Die Kohlen werden mit 
mechanischen Transportvorrichtungen unmittelbar vom Schiff in die 
Behälter gefördert und von dort aus durch Schächte den einzelnen 
Feuerungen zugeführt. 

Das Maachinenhaus hat zwei Stockwerke; in dem oberen be- 
finden sich die 11 gewaltigen Dampfdynamos von je 4 500 PS 
Leistung, unter ihnen haben die Kondensatoren und die HOlfs- 
mnschinen Aufstellung ge fanden. 
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In der Anordnung und AusfUlirun}^ entsprechen allgemein die 
Dampftnasctiinen der elektrischen Centralen den BetriehBinascbinen 
anderer industrieller Betriebe. Nur kurz sei noch auf oinige Auh- 
fdhrungcii als Heittpicic hingewiesen. 



Fig. 149. 

Eine HOO-pferdige, stehende Timdem-Verbundmaschine der 
Berliner Elektrieitiltswerke, erbaut von der Finna van den Kerchovc 
in Gent, zeigen die Figuren löl u. l.')2. 

Die beiden übereinander angeoi-dneten Dam pfcyl Inder, von 
denen jeder mit zwei Sicherheitsventilen li versehen ist, ruhen auf 
einem kräftigen gusseisemen Traggestell J, das unten die I^ger -V 
der Kurbelwelle A' umfasst. Die Dampfverteilung geschieht durch 
CorlissMchieber, die in üblicher Weise von einem Exccnter aus mit 
Schwingscheilie und Stangen bewegt werden. Die Dampf ei ntritta- 
organe werden in ihrer Bewegung vom Regulator If aus beeinflusat. 
Der Dampf tritt, nachdeui durch die Stellvorrichtung .r der Ab- 
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Sperrschieber geöffnet ist, bei A ein und ^laiigt durch a oder b 
in den Hoehdnickcylinder, den er durch c bezw. rf wieder verläast, 
um in einen Zwischenbeliälter C übei-zutreten. Von hier aus strömt 
er durch das Rohr A zu dem den Niedei-druckcy linder urahüUenden 
Darapfraantel. Die Dampfverteilnng besorgen beim Niederdruck- 
cylinder genau wie bei dem Hoch dmckcy linder 4 Corlissschieber, 
von denen a und h für den Dampfeintritt, c und rf für den Dampf- 
austritt dienen. Nachdem auch der Dampf im grossen Cy linder 
seine Arbeit verrichtet hat, tritt er durch B in den Kondensator E 
über, aus dem er, zu Wasser niedergeschlagen, zugleich mit dem 
eingespritzten Kühlwasser und den beigemengten Luftteilehen dm-ch 
die Luftpumpe F in die Abflussröhrc G geschafft wird. Die Luft- 
pumpe wird vom Kreuzkopf aus unter Zwischenschaltung des um // 
drehbaren Hebels /"bewegt. Das Ventil //oben am Kondensatorrohr 
Jü dient als Haupteinspritzventil. 

Die Hauptabmessungen der Maschine sind; Durchmesser des Hoch- 
druckcylinders 482,5 mm, des Niederdmckcylinders 863,5 mm; der 
gemeinsame Hub beträgt 7C2 mm, die niinntliche Umdrehungs- 
zahl 80 bis 85. Die Maschine arbeitet mit 10 Atm. Dampfdruck 
und Ufacher Expansion und braucht 8 kg Dampf fUr die indicierte 
Pferdekraft und Stunde. 



Die Abbildung 150 zeigt eine von der Firma Sulzer erl)autc, 
liegende Dreifach-Expansionsmaschini; mit 4 Cylindeni. Die Haupt- 
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abmessuii^cn sind: DurchiiioBser des Hochdruckcyllnilei-B 600, der 
des MitteldruckcylinderH 850 mm. Jeder der beiden Niederdruck- 
cylinder misst 1025 mm im Durchmesaer. Der Kolbenhub beträgt 
1500 mm, die minntliche Umdrehungszahl 85. Die Maschine leistet 
bei 1 1 Atm. Anfangsdrack und S0% Füllung im Hochdruckcylinder 
1500 Pferdekräftfl. 



Eint" riOOjifordigo stehende Verbundmawliine der AagBburger 
Maschinenfabrik ist in Ahhildimg l.')3 ahgehildot. 
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Dl« DampfinasoUne im Dienst der IiUidwlrtaeheft. 

Das Gebiet menschlicher Thätigkeit, das am längsten sich von 
den Vorteilen der nenen Kraftmaschinen fem gehalten, die Land- 
wirtschaft, kommt heute gleichfalls zu einßr immer weiter ausgedehnten 
Anwendung der Dampfmaschinen. 

Von dpn landwirtschaftlichen Hilfsmaschinen wurden zuerst die 
Dreschmaschinen mit Dampf betrieben. Eine Trevithick'sche Hoch- 
druckmaschine wurde bereits 1804 zum Dreschen benutzt. Noch 
25 Jahre später waren auf grösseren Gütern diese kleinen handlichen 
Hochdruckmaschinen öfters zu finden. Ihre feste Aufstellung nnd 
die besondere Kesselanlage binderten zunächst grössere Ver- 
breitung. Die Eigenart der landwirtschaftlichen Betriebe verlangte 
eine Kraftmaschine , die in möglichst gedrängter Form mitsamt 
dem Kessel fahrbar angeordnet ist. Unter dem Einfluss dieser 
Forderung entstand jene als „Lokomobile" bezeichnete typische Form 
der landwirtschaftlichen Betriebsmaschine, die ihrer besonderen Vor- 
züge wegen auch in andern Gebieten heute vielfach angewendet wird. 

Auf einer Ausstellung, welche die landwirtschaftliche Ge- 
sellschaft 1840 in Liverpool veranstaltete, erschien die erste Loko- 
mobile. Ein Rahmen auf vier Rädern trug einen stehenden Kessel, 
neben dem eine rotierende Dampfmaschine Platz gefunden hatte. Aber 
ei-st in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts entwickelte sich die Loko- 
mobile zu der fast unwandelbar gewordenen Form. 

Ein nach Art der Lokomotivkessel ausgebildeter cylindrischer 
Röhrenkessel ist liegend auf einem Radgestell angeordnet. Der Dampf- 
cylinder ist direkt auf den Kesselmantel aufgenietet, ein ihn vollständig 
einschliessender Gusemantel dient zugleich als Dampfdom, von dem 
aus auf kürzestem Wege der Dampf in den Cylinder gelangt. Die 
Anordnung und Ausführung der Maschine entspricht der der ortsfesten 
liegenden Betriebsmaschinen. Die Dampf Verteilung wird mit Rücksicht 
auf vollständige Betriebssicherheit bei geringster Wartung stets durch 
Schieber erreicht. Für grössere Leistungen findet auch bei den 
Lokomobilen die Expansion des Dampfes in zweiCylindemAnwendung. 
Auf gntes Material und sorgfältige Ausführung wird heute grosser 
Wen gelegt, während man früher für landwirtschaftliche Zwecke sehr 
geringe Anforderungen in dieser Beziehung stellte. Der deutsche 
Lokomobilcnbau, der mit zuerst einsehen lernte, dass gerade die 
vielfach ungünstigen Bedingungen, unter denen die Dampfmaschine in 
der Landwirtschaft arbeiten muss, die grösste Sorgfalt in der Her- 
stellung verlangt, hat in neuester Zeit gegenüber den früher allein 
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den M&rkt beheiTBcheiiden englischen Lokomobilen den grOBSten 
Erfolg ztt verzeichnen. 

In neuerer Zeit hat die Dampfkraft nicht nnr fUr die Bearbeitung 
landwirtschaftlicher Erzeagnisse, sondern auch zur Bodenbearbeitung 
selbst ausgedehnte Anwendung gefanden. Die Dampfkraft ist liier 
um so mehr am Platze, als bei tiefgebender Bearbeftang sehr grosse 
Kraftleistungen notwendig werden. Grosse Leistungsfähigkeit und 
geringe Betriebskosten haben der Dampfkraft bei der Bodenbe- 
stellung in vielen Fallen zum Sieg über die tieriechen Kräfte 
verhelfen. 

Schon James Watt hatte in seinem Patente von 1780 die Idee 
des Dampfpflugee mit aufgenommen. Wie bis dahin das Pferd, so 
sollte jetzt eine Strassenlokomotive das Ackergerät hinter sich 
herziehen. Man fand aber bald, dass dieses Dampfpferd unvertiältnis- 
mässig viel Kraft brauchte, um sich selbst nur auf dem Acker fort- 
zubewegen. Es gelang auch nicht, sehr tief zu pflügen, die Leistung 
war zu gering. Heute wird der „Gangpflug" nur In besonderen Fällen 
noch ausnahmsweise angewendet. Allgemein eingeführt hat Bich das 
indirekte System, bei dem von der feststehenden Maschine aus der Pflng 
mit Hilfe von Drahtseilen über das Feld gezogen wird. Die Loko- 
mobile fand hier wieder passende Verwendung, und zwar in der 
Bauart einer schweren Strassenlokomotive. Die ersten derartigen 
Dampf^flngapparate wurden 18&5 in En^and erbaut Viele Ver- 
besserungen auf Grund kostspieliger Versuche waren aber noch 
nOtig, um die Dampfkraft far diesen Zweck dauernd in Benutzung 
zu bringen. Erst mit umfangreichen Versuchen, die 1871 in England 
angestellt wurden, fand die Entstehnngsperiode der Dampf bodenknltur 
ihren Abschluss. 

An der Entwicklung des Dampfpfluges ist in ganz hervorragender 
Weise die Firma John Fowler & Co. in Leeda beteiligt. Eine ihrer 
zum Ziehen des Dampfpfluges bestimmten Strassenlokomotiven zeigt 
Abbildung 154. Die Dampfmaschine ist bei den Lokomotiven auf 
dem Kessel liegend angeordnet Die Seiltrommel befindet sich unter 
dem Kessel. 

Die Vorteile der Dampfkultur für den landwirtschaftlichen Gross- 
betrieb beförderte nach Ueberwindung der ersten Schwierigkeiten 
sehr schnell Ihre Einführung und Verbreitung. Schon Anfang der 
sechziger Jahre hat Aegypten in seiner uralten Landwirtschaft 
von dem Dampfpflug ausgiebig Gebrauch gemacht 1865 durch- 
furchten bereits über 100 Dampfpflüge den fruchtbaren Boden des 
Pharaonenlandes. 
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In Deutschland ivtirde nach einigen Versuchen mit dem Ein- 
nmsehinensystem zuerst 1868 in der Provinz Sachsen der Dampfpflug 
in Gestalt einer 14 pf'erdigen Dampfpflnggarnitur des Fowler'schen 
Zweimaschinensystems eingeführt. Ein Vierteljahrhundert später 
führten in Deutschland etwa 210 Danipfpflüge die Tielkuitur jährlich 
auf 105 000 ha gleich 21 Quadratmeilen Bodenfläche aus. 



Fig. 154. 

In den grossen Landwirtschaftsge bieten Oesterreich -Ungarns 
arbeiten jetzt ca. 250 Dampf^fläge. Seit Jahrzehnten steht heute die 
Dampfmaschine in allen Teilen der Weit im Dienst der Bodenkultur, 
zahlreiche Erfahrungen liegen daher vor und beweisen die grossen 
Vorteile, die auch hier der Einführung der Dampfkraft gefolgt sind. 
Die Anschafi^ng&kosten sind allerdings noch hoch. So kostet eine 
Dampfpflageinrichtung einschliesslich zweier nominell 12pferdiger 
Verbund-Strassenlokomotiven etwa 53 000 Mark. Berechnet man hier- 
von die übliche Verzinsung, Unterhaltung und Amortisation und 
fUgt dem Betrage die Betriebskosten hinzu, so kommen bei einer 
Annahme von 100 Arbeitstagen auf den Arbeitstag etwa 140 Mark. 
Dftss trotz dieser hohen Preise die Dampfkultur sA weite Verbreitung 
gefunden hat, beweist, wie grosse Vorteile sie zu bieten vermag. 

Grosse Bodenflächen lassen sich in kurzer Zeit gründlich 
bearbeiten. Man kann sehr tief ackern, und gerade diese Tiefkultur stellt 

Hattchoai, Oeichichle der Dimpfmuchlne. 19 
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sich bei Dampfbetdeb billiger als bei Verwendang von Zugtieren, 
deren Zahl in ehiem Betriebe natürlich bei Anwendung des Dampf- 
päugs wesentlich verringert werden kann. Vor allem wird auch 
hier darch die Dampf^raft der Hensch bei Bearbeitung des Feldes 
insofern von der Einwirliung abnormer Witte rungs verbal tnisee noab- 
b&Dgiger, als der ticfgelockcrte Boden viel mehr Feuchtigkeit auf- 
nohmen und dann wieder während einer trockenen Periode abgeben 
kann. Die Dampfkultur hat durch die ausserordentlich gründliche 
Bodenbearbeitung, die sie erst ermöglicht, auch eine wesentliche 
Steigerung der Ertrftge herbeigeführt, zumal bei den Pflanzen, die, 
wie z. B. die Zuckerrttben, sehr tief wurzeln. Auf einigen grossen 
Gütern Oesterreichs, bei denen besonders sorgfältige Vergleiche 
angestellt wurden, ist seit Einftthnmg der Dampfkultur ein« 
Steigerung der ErtrHge bei Weizen um 323 kg, bei Gerste am &00 
und bei Zuckerrüben gar am 4600 kg für den Hektar nach- 
gewiesen worden. Atif einer grossen Anzahl anderer Güter konnte 
gleichfalls nach Anwendung dos Damplpflngps oiirn Rrtragssteigenuig 
von 10 bis 30% festgestellt werden. 

IHa DampfiDMioUae Im Dl«ntt der WMiMrfSTdemiv. 

Anf dem Ältesten Anwendungsgebiete der Dampfmaschine, der 
Wasserförderung, hat der immer sich steigernde Bedarf eine Ent- 
wicklung hervorgerufen, die unter Benutzung aller im Dampf- 
maschlnenbau bereits erworbenen Erfahrung zu den grfissten Fort- 
schritten hinsichtlich l^istnng, Sicherheit des Betriebes und sparsamen 
Brennst offverbraachs geführt hat. 

Im Bergwerksbetriebe war die Comwaller Wasserhaltungs- 
maschine noch bis in die 80 er Jahre die allein herrschende. Trotz 
aller ihrer Mängel hielt der Bergmann hartnäckig an der Maschinen- 
anordnung fest, die ihm fast ein Jahrhundert lang treue Dienste ge- 
leistet hatte. Nirgends haben sich die Errungenschaften des modernen 
Dampftaaschinenbanes später Bahn gebrochen, als im Bergwerks- 
bctrieb, nirgends haben sie auch so grundlegende und wesentliche 
Aendemngeii hervorgerufen. Nur der unerbittliche Zwang brach 
hier die Herrschaft der alten, ehrwürdigen Comwallmaschine. 

Ehe man jedoch geneigt war, zn vollkommen neuen Anordnungen 
überzugehen, wurde versucht, die Balanciermaschine zn verbessern 
und sie den wachsenden Anforderungen anzupassen. Besonderen 
p]rfolg mit seinen Bemühungen hatte der deutsche lugenieur Kley, 
der die Nachteile der grossen Expansion in einem Cylinder durch 
Einführung der Woolfschen Maschine mit Expansion in zwei 
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Cylindem zn vermeiden verstand. Die beiden Cyllnder Btanden 
über dem Schacht, nnd ihre Kolben übertragen anter Zwieehen- 
schaltQüg eines Balanciers mit Gegengewicht ihre Kraft direkt auf 
die Pumpen. Ferner bemühte sich Kley, die Gestängemaechine 
durch Hlnznfagnng von Schwangrad und Karbeibetrieb braachbarer 
zu machen. Die Maschine wurde dadurch zwar komplicierter and 
teurer, aber durch die Begrenzung des Hubes Hess sich eine grössere 
Sicherheit gegen BetriebsuniWe erreichen und das Schwungrad diente 
zum Ausgleich der Kraft, die von der Dampfmaschine geleistet und 
von den Pampen gefordert wurde. Wesentlich für die Entwicklung 
dieses Maschinensystems war die Verbesserung der Kataraktsteuerung, 
wodurch es Kley gelang, dieses vorzügliche Stetterungssystem, das 
bisher nur bei Hubmaschinen angewandt werden konnte, auch bei 
den Maschinen mit Drehbewegung vorteilhaft zu verwenden. 

Alle diese Verbesserungen genügten jedoch nicht, die Gestänge- 
mascbine so zu gestalten, dass sie auf die Dauer den immer 
wachsenden Anforderungen entsprechen ! konnte. Die geringen 
Geschwindigkeiten und niedrigen Dampfdrücke führten zu Ab- 
messungen der Maschinenteile, die zu nngeheuerllch waren, um mit 
den damaligen Mitteln des Maschinenbaues noch in genügend zu- 
verlässiger Weise ausgeführt werden zu kOnnen. Brüche in Maschine 
und Gestänge waren unvermeidlich. Abgesehen von der Betriebs- 
sicherheit, mussten Maschinen, deren Cylinder oft über 2 m Durch- 
messer und bis 5 m Hub aufwiesen, deren Balancier allein 50000 kg 
wog und Zapfen von 1 m Durchmesser nOtig hatte, riesige Kosten 
verursachen und ungewöhnliche und kostspielige Hülfsvorrichtungen 
nötig machen. 

Die Uebelstände lagen vor allem in der unvollkommenen 
Art der Kraftübertragung zwischen Dampftnaschine nnd Ptmipen. 
Es wurde immer schwieriger und zuletzt unmCglicb, bei den zu- 
nehmenden Tiefen die riesigen Kräfte durch schweriällige Gestänge 
zu übertragen. 

Diese Zwangslage führte dazu, die Dampftnaschine selbst tmten 
im Bergwerk neben der Pumpe aufzustellen und den Dampf von der 
oberirdischen Kesselanlage durch im Schacht angebrachte Rohr- 
leitungen der Maschine zuzuführen. Die Nachteile, die sich ans der 
Einführung grosser Wärmemengen in den Schacht auf die Arbeits- 
verhältnisse in der Grube, auf die Schachtzimnierung und Wetterführung 
ergeben mussten, traten zunächst infolge mangelhafter Ausführung 
und Anordnung besonders hervor. Dazu kam die mangelhafte Ana- 
ftthmng der unterirdischen Wasserhaltungsmaschinen. Sie sollten vor 
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allem billig sein. Maschinen, die man auf der Erde nie verwendet 
hätte, wnrden för den ungleich schwierigeren Betrieb nnter der Erde ftir 
genügend gnt befunden. Diese falsch angewandte Sparsamkeit führte 
za Betriebs Verhältnissen, die der alten Abneigung des Bergmanns 
gegen unterirdischen Dampßnaschinenbetrieb vollkommen Recht zu 
geben schienen. Man machte dem System die Fehler zum Vorwurf, die 
allein in der AnsfOhrung zu suchen waren. 

Erst dem letzten Jahrzehnt war es vorbehalten, dorch planmässige 
AnsfObrnng der ganzen Anlage and Verbesserung der Dampftnaschinen 
und Pampen der onterirdischen Wasserhaltungsmaschine zum voli- 
BtAndigen Siege über die alte oberirdische Gestängemaschine zu ver- 
helfen. Auch hier fahrten die Errungenschaften der neuen Zeit, Er- 
hebung der Geschwindigkeit, des Dampfdruckes und der Expansion in 
einem oder mehreren Cylindem zn einer Ausnutzung des Brennmaterials 
und einer Betriebssicherheit, die weit das f^^er Übliche Mass übertraf. 
Nicht mehr der billige Preis, sondern die Gediegenheit der Konstruktion 
und Ausführung sind mit Recht in den Vordergrund gesteUt, zumal 
auch trotz bester Ausführung die unterirdische Maschine nur '/o bis 
'/.t so viel kostete als die alte riesige Gestängemaschine. 

Pur kleinere Leistungen kommen gewöhnlich liegende Dampf- 
roascfaincQ mit einfachster Schieberstenerung zur Anwendung. Die 
in derselben Hohe angebrachten doppeltwirkenden Pcmipen werden 
gewöhnlich von der verlängerten Kolbenstange unmittelbar angetrieben. 
Ftlr grossere Leistungen wird bei uns fast ausschliesslich die liegende 
Zwetcylinder- oder Verbundmaschine angewendet, die in Bauart und 
Ausflihrung der gewöhnlichen Betriebsmaschine am meisten entspricht. 
Eine horizontale unterirdische Verbund- Wasserhai tnngsmaachine, 
erbaut von der sächsischen Maschinenfabrik zu Chemnitz, zeigt Ab- 
bildung 1&5, Die Anordnung im Schacht lassen die Figuren 1&6 n. 1&7 er- 
kennen. Der Hochdruckcylinder hat 760, der Niederdruckcylinder XIOO 
mm Bohrung. DerDifTerentialplungerkolben der Pumpe misat 200 und 
290 mm im Durchmesser. Der gemeinschaftliche Hub beträgt 1000 mm. 
Die Dampfverteilung geschieht durch Schieber. Die Pumpe ist mit 
gesteuerten Ventilen — Patent Riedler — ausgerüstet. Die Maschine 
vermag normal bei 60 Umdrehimgen in der Minute 7,& cbm Wasser 
auf 180 m Hohe zu heben. 

Heute, wo es gelungen ist, so schnell laufende Pumpen zu banen, 
dass sie von einem Elektromotor unmittelbar angetrieben werden 
können, ist für den Bergmann die begründete Hoffnung vorhanden, 
den ihm unter der Erde so unbequemen Gehilfen Dampf endgiltig 
wieder aus der Grube verbannen zu können, lieber der Erde kann 
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Jetzt mit Hilfe technisch and wirtschaftlich auf das vollkommenst« 
ausgerüsteter Dampfmaschinen elektrische Energie erzeugt werden, 
die auf das bequemste sich fortleiten lässt und deshalb an jeder 
Stelle der Grube mit Vorteil zum Antrieb von Pumpen oder anderen 
Maschinen benutzt werden kann. 



FLb. t55. 

Frtther als Im Bergbau fanden bei den Pumpniascliinen 
der städtischen Wasserwerke die Fortsehritte des Dainpf- 
maschinenbaucs willige Aufnahme. Bei den Dam pftn aschinen dieses 
Gebietes herrscht die liegende Anordnung vor, bei der entweder 
liegendf! Pumpen unmittelbar von der Kolbenstange aus, oder tiefer 
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angebrachte, Stehende Pumpen mittel st Winkelhebel angetrieben werden. 
Stehende Dampfbiaschinen mit direkt geknppelter, stehender Pumpe 
Anden seltenere Verwen- 
dnng, obwohl sie oftmals 
als natorlichste Lösung 
dcrgestclltenAufgabeam 
geeignetsten erscheinen. 
Bei früheren Ans- 
führungen mnssten, da 
die Pampen noch viel 
langsamer liefen als die 
Dampfmaschinen, Vor- 
gelege, meistens Zahn- 
räder, zwischen geschal- 
tet werden. Später Hess 
man die Uebersetzung 
weg und kuppelte die 
langsam laufende Dampf- 
Fig. 157. maschine direkt mit 

der langsam laufenden 
l*umpe. Die Folge davon waren riesig grosse, schwerfilllige und 
sehr kostspielige Maschinenanlagen. Erst bedeutsame Verbesserungen 
der Pumpen, unter denen die genialen Konstruktionen Riedlers an 
erster Stelle zn nennen sind, machten die Bahn frei auch fOr die Ver- 
wendung modemer Dampfmaschinen mit normalen Kolbengeschwin- 
digkeiten. 

Die Dampfmaschinen der Wasserwerke unterscheiden sich 
nicht wesentlich von den normalen Betriebsdampftnaschinen. 
Meistens sind sie sogar einfacher, da sie bei dem gleichmässigen 
Widerstand, mit dem sie zu thnn haben, stets mit der günstigsten 
Füllung unter Wegfall schwieriger Reguliemngsvorrichtnngen arbeiten 
kennen. 

Die Abbildung 158 zeigt die von der Maschinenfabrik G. Kuhn 
in Stuttgart erbaute Maschinenanlage des Stuttgarter Wasserwerks. 
Sie besteht aus einer liegenden Verbunddampfmaschine mit zwang- 
läutiger Ventilsteuerung und zwei gleichfalls liegenden doppelt- 
wirkenden Pumpen, die mit gesteuerten Ventilen Riedler'scher Kon- 
struktion ausgerüstet sind. Die Pumpen sind zwischen Dampfcylinder 
und Geradfühmng angeordnet. Von jedem Cylinder wird eine Pumpe 
unmittelbar angetrieben, und zwar in der Weise, dass je einpumpen- und 
Dampfkolben eine gemeinsame Kolbenstange haben. Die 5Iaschinen 
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fördern bei 46 Umdrebangen in der Minute sekundlich 88 Liter 
Wasser auf 83 m Höhe. 

Zu eigenartigen, von den bisher besprochenen Damp^ump- 
maschinen wesentlich verschiedenen Ausführungen führte der Wunsch 
nach möglichst unmittelbarer Verbindung von Kraft- und Arbeits- 
maschfne nnter Vermeidung aller dem gewöhnlichen Dampftnaschinen- 
bau entlehnten Zwischenglieder. Dampf- und Wasserkolben erhalten 
gemeinsame Kolbenstange, und die Umkehr ihrer Bewegungsrichtang 
wird nicht mehr durch Kurbelgetriebe, Excenter, Räder und Schwung- 
rad, sondern meistens durch einen einfachen Steuerungsmechanisnius 
erreicht, der entweder durch direkten Dampf oder vom Kolben bezw. 
von der Kolbenstange aus durch ein Zwischenglied zu einer hin- und 
hergehenden Bewegung gezwungen wird. 

Dr. Alban hatte bereits frühzeitig in Deutschland auf die Vorzüge 
dieser direkt wirkenden Dampfpumpen, auf ihre billige Herstellung, 
einfache Anordnnng und den geringen Raumbedarf aufmerksam ge- 
macht Alban war auch hierin zu weit seiner Zeit voraus, um einen 
daaemden Erfolg erzielen zu können. 

Die eigentliche Heimat der „Damp^umpe" ist Amerika und 
England, wo sie zur grOssten Vollkommenheit in Ausführung und 
Konstruktion gebracht, auch die grösste Verbreitung gefunden hat. 
Die Forderung billiger und genauster Herstellung und der grosse 
Bedarf an diesen Pampmaschinen führte naturgemäss zur Massen- 
fabrikation, deren konsequenten Durchbildung die grossen Erfolge 
der englischen und amerikanischen Dampf^umpen zumeist zu ver- 
danken Bind. 

Unter der grossen Anzahl der verschiedenartigsten Dampf- 
pnmpensysteme sei das des Amerikaners Worthington als eins 
der Ältesten, besten und verbreitetaten besonders hervorgehoben. 
Die grundlegende Konstruktion dieser Dampf^nmpen rührt von 
Henry B. Worthington her, dem sie 1848 durch Patent geschützt 
wurde. Sie fand zunächst als Kessel Speisepumpe weite Verbreitung, 
Schon 1864 wurde sie auch in städtischen Wasserwerken angewandt 
In den sechziger und siebziger Jahren, nachdem sich die einfache 
Dampf^umpe zur Duplexpumpe vervollkommnet hatte , kam auf 
diesem Gebiet neben ihr nur die Comwallmaschine in Betracht Ende 
der achtziger Jahre wurde die Worthington-Dampfpumpe bereits in 
mehr als 200 amerikanischen Wasserwerken verwendet. 

Diese Zwillings dampf pumpe besteht aus zwei nebeneinander an- 
geordneten direkt wirkenden Dampfpumpen, die so zu einem Ganzen 
vereint sind, daas die eine Pumpe von der andern gesteuert wird, 
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und zwar in der Weise, dass die eine ant^n^, siel) zu bewegen, so- 
bald die andere zur Ruhe gelangt ist, and amgekchrt. Eine gleich- 
massige und stossfreie Bewegung der Flüssigkeit ist der bedeutende 
Vorteil, den diene Zwillingsanordnung bietet. 

Eine normale Worthington-Pumpe für kleinere und mittlere 
Leisttuigen zeigt Fig. 150 im Längsschnitt. 

Je ein Dampf- und ein Wasserkolben {A und B) sitzen auf gemein- 
samer Kolbenstange, von der aus mit Hebel F der Schieber des 




Vig. 159. 

dancbcnliegenden Cylindors in Bewegung gesetzt wird. Als Stenerungs- 
organ wird bei gewöhnlichen Ausführungen der Flachschieber, bei 
hohen Dampfdrücken Kolbenschieber verwendet. Da durch den 
konstruktiven Zusammenhang der einzelnen Teile eine Begrenzung 
des Hubes nicht gegeben ist, mass eine unter allen Umstanden sicher 
wirkende Kompression des Dampfes am Ende des Hubes verhindern, 
dass der Kolben an den Cyllnderdcckel anstossen kann. Um 
dies zu erreichen, sind filr die Ansströmung des Dampfes zwei innere 
Dampfkanftle vorhanden, die vom Kolben kurz vor dem Ende seines 
Hnbes überdeckt und somit für die AnsstrSmung des Dampfes ge- 
schlossen werden. Die Dampfpumpen müssen dem gleichmassigen 
Widerstand des Wasserdrucks entsprechend mit gleichmasslgem 
Dampfdruck, d. h. nahezu mit Volldruck, arbeiten, was naturgemass 
hohen Dam pf\' erb rauch zur Folge hat. Um diesem Uebelstand ab- 
zuhelfen, hat man frühzeitig die Expansion des Dampfes in mehreren 
Tylindem eingeführt. Jede der Zwillingsdampfmaschinen besteht aus 
zwei hintereinander angeordneten Cylindem, deren Volumen Verhältnis 
entsprechend der gewünschten Darapfexpansion bestimmt ist. Während 
mit dem Verbundsystem sich eine etwa 4 fache Expansion erzielen 
Hess, erreicht Wnrthington mit Anwendung der Dreifach-Expansions- 
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maschinell mit je drei hintereinander liegenden Damprcylindern eine 
7- bis 10 fache Expansion. Um auch diese noch zu steigern und 
einen Expansionsgrad zu erreichen, der bei den normalen grossen 
Betriebsmaschinen üblich ist, wendet Worthington sogenannte 
hydraulische Ausgleicher an, die aus zwei kleinen mit Flüssigkeit 
von hoher Pressung gefüllten schwingenden Cylindem bestehen, deren 
Kolben gelenkig mit 
der Pumpenkolben- 
stange verbunden 
sind. Diese Ausglei- 
eher in Verbindung 
mit einem Icleinen 
Presscy linder wirken 
in der ersten Hub- 
hftlfte als Widerstand, 
nehmen also Kraft auf, 
die sie während der 
zweiten Hälfte wieder 
abgeben , hierdurch 
wird eine gleich- 
m ässt ge Uebertragung 
des Dampfdrucks auf 
die Wasserkolben er- 
reicht. Die hydrauli- 
schen Äusgleicher 
Fig. lea Fig. 161. wirken gleichsam als 

Seh wungrad, ohne den 
Nachteil grosser, bewegter Massen zu haben. 
Auch die Konstruktion Saverys, die 
älteste kolbenlose Dampl^umpe aus der 
ersten Zeit der Dampfmaschine, fand in 
neuerer Zeit bedeutende Verbesserung, die sie, 
unterstützt von ihrer unübertroffenen Einfach- 
heit, für viele Zwecke besonders branchbar 
Fig. 162. machte. 

Die alte kolbenlose Dampfpumpe, bei 
der der Dampf direkt auf die Flüssigkeit drückte, hatte, um im 
Wettbewerb nicht überall zu unterliegen, schon früher mancherlei 
Verbesserungen erfahren. Eine 1819 in England patentierte kolben- 
lose Dampfpumpe zeigen Rg. 160 bis 162. Der Dampf tritt bei D 
ein, die Leitung E dient der Einspritzung, (! sind die beiden Bc- 
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hälter, S die Saag-, T die Drnckleitang. Die Steaenmg (ge- 
schieht darch einen Mnachelschieber, der selbstthätig bewegt wird. 
Ueber einem kleinen Kade Z hängen an Ketten zwei Eimer, die 
abwechselnd mit Wasser gefüllt werden, wodurch bald der eine, 
bald der andere niedersinkt Von der Kettenradwelle, die so 
hin nnd her sich dreht, wird die Schieberbewegnng durch 
Zahnradsegment nnd Zahnstange abgeleitet. Diese Dampfpnmpe war 
in London in den City Gas Works aufgestellt und hob 246 Liter 
Wasser in einer Minute auf 8,5 m H9he. Die Leistung fUr 1 kg Kohle 
soll 8600 m/kg betragen haben. 

Auch diese Verbesserung genUgte nicht, die Savery'sche Maschine 
koiikurrenzHlhig zu machen. Sie wurde vergessen. Erst 1838 wurde 
in England die nnmitt«lbarc Dampfwjrknng, and zwar zum Fördern von 
Säuren, wieder verwendet; bald nachher fand Saverys Maschine in ein- 
fachster Form in den Zuckerfabriken unter dem Namen „Montejns" 
zum Heben des Saftes ausgedehnte Verwendung. 

Die heutige kolbenlose Dampt^umpe — unter dem wenig 
schönen Namen „Pulsometer" bekannt — rührt von dem amerikanischen 
Ingenieur Carl Henry Hall in New-York her, auf dessen Konstruktionciu 
in den Jahren 1871 und 1872 nicht weniger als 29 Patente erteilt 
wurden. 1876 wnrde der Pulsometer in Deutschland eingeführt, um 
nach bedeutenden Verbesserungen namhafter Ingenieure sich auch 
bei uns die Verwendungsgebietc zu erobern, wo es auf billige ein- 
fachste Anlage mehr ankommt, als auf geringsten Dampfverbrancb. 

Jeder I*ulsometer best«ht aus zwei birnenförmig gestalteten 
Kammern, in denen der Dampf abwechselnd in zweifacher Weise 
zur Wirkung kommt. Der Dampf wird kondensiert, bildet einen 
Inftleoren Raum und setzt den äusseren Luftdruck in Thätigkeit, der 
das Wasser durch das Saugrohr in den Behälter drückt; durch 
darauf folgende unmittelbare Druckwirkung des Dampfes wird das 
Wasser gehoben. Zu der selbstthätig steuernden Dampfverteilung, 
die abwechselnd die eine oder andere Kammer dem Betriebsdampf 
zu verschliessen hat, werden in verschiedenster Weise hin- und 
herrollende Kugeln, Kolbon, Klappen oder Ventile verwendet. Um 
Stösse zu vonneiden, werden kleine Luflveiitile am oberen Toi! der 
Kammern angeordnet. 

Als Beispiel für die heutige Ausführung der kolbenlosen 
Dampfpumpe sei Körtiiig's doppelt wirkender Pulsometer gewählt, 
der seiner anerkannten Vorzüge wegen grosse Verbreitung gef\inden 
hat. Fig. 163 u. 164. Der Dampf tritt bei D durch das Ventil I' in 
den Apparat und gelangt in den bimeiifrtnnigen Behälter Aj, wenn 
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die zimg^enartige Klappe Z, durch Ueberdruck von K^ her ver- 
anlasst, den Zutritt zu K^ abscblieBst. Er wirkt auf das Wasser 
und drückt es durch das Druckventil H in das Druckrohr S. Gleich- 
zeltig drdckt der Dampf auch einen Teil des Wassers darch die 
Einspritzröhre E in den Windkessel W. Dabei wird das Vertellnngs- 
organ U geschlossen. Eine 
Einspritzung in die Neben- 
kammer, wo gerade das 
Ansaugen des Wassere er- 
folgt, kann nicht erfolgen. 
Die Einspritzung in der 
erstenRammer aber erfolgt, 
sobald der Druck sich etwas 
vermindert hat. Das An- 
saugen findet jetzt in diesem 
Behälter statt, während der 
Dampf in der zweiten 
Kammer drQckend wirkt, 
dabei wird U wieder um- 
gesteuert u. s. w. 

Das Bedürfnis nach 
fahrbaren Dampf]pnmpen- 
anlagen wurde rege, als grosse Feuersbränste die Leistungsfähigkeit 
gewöhnlicher Handspritzen trotz grosser Bedienungsmannschaften 
immer mehr als unzulänglich erwiesen hatten. Die erste Dampffeuei^ 
spritze ist in England von John Braithwaite erbaut worden, der 1830 
seine Konstruktion veröffentlichte. Ein stehender Kessel mit liegender 
Maschine und Pumpe waren auf vierrädrigem Hadgeetell einheitlich 
angeordnet. Eine seiner ersten Maschinen lieferte Braithwaite 1832 
für die preussische Regierung. Dampfmaschine und Pumpe waren 
als Zwillingsmaschinen mit je zwei Cylindem ausgeführt. Der 
Dampfcylinder mass im Durchmesser 306 mm, der Pumpencylinder 
267 mm, der gemeinsame Hub betrag 356 mm. Durch ein Mund- 
stück von 31,7 mm lichter Weite wurde das Wasser 35 m hoch 
geworfen. 

In Amerika führte der schwedische Ingenieur Ericsson zuerst 
um das Jahr 1840 die Dam p Feuerspritze ein. Gleichzeitig baute 
Hodge eine Dampfspritze, die, als Strassenlokomotive ausgebildet, 
sich selbst weiter bewegen sollte. Weder diese, noch andere 
Konstruktionen von Feuerspritzen, die in den folgenden Jahren ver- 
einzelt auftraten, konnten sich dauemdin Benutzung erhalten. Sie waren 
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gewöhnlich viel za schwer, — eine 1850 in Cincinnati ausgeführte 
Dampfspritze wog 10000 kg — um noch bequem und schnell von 
der Stelle geschafft werden zu künnen. Zu einem gewissen Ab- 
schluss in ihrer Entwicklung und zu weiterer Anerkennung brachte 
die Dampfspritze es erst im Anfange der sechziger Jahre, wo eine 
grössere Anzahl verschiedener brauchbarer Konstraktionen bei 
Gelegenheit der Londoner Weltausstellung an die Oeffentlicbkeit 
traten. In Deutschland bemühte sich zuerst Georg EgestorfT in 
Hannover, brauchbare DampfTeuerspritzen herzustellen und in die 
Praxis einzuführen. 



FiB. 165. 
Als wesentliche Forderung, die an eine brauchbare Dampf- 
fcuerspritze zu stelli-n sind, müssen neben grösster Betriobsicher- 
heit besonders hervorgehoben werden: grosse I^istungafahigkeit 
bei möglichst geringem Gewicht und Raumbedarf, leichte Beweglich- 
keit des Wagens, rasche und ausreichende Dampfentwicklung. 
Das Bestreben, diese Bedingungen möglichst zu erfüllen, führte zu 
einigen typisch gewordenen Fonnen, die sich in der Hauptsache 
nur durch Anordnnng der Maschinen von einander unterscheiden. 
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Der Kessel ist ohne Ausnahme stehend auf dem hinteren Teil des 
Wagens angebracht. Dampfmaschine nnd Pampe dagegen sind 
entweder liegend oder stehend vor dem Kessel auf dem vorderen 
Wagenteil oder huiter dem Kessel, an ihm hängend, angeordnet. 
Die Danipfäiaschinen sind gewöhnliche Auepuffmaschinen mit kuizem 
Hub und grossen Geschwindigkeiten, um hohe Leistungsfähigkeit 
bei kleinen Abmessungen zu erreichen. Für kleinere Leistung wurden 
sie als Eincylinder, für grössere als Zwillings- oder Drillinga- 
maschfnen mit 2 oder 3 Cylindem eingeführt. 

Eine Dampffeuerspritze der Maschinenfabrik von Jos. Beduwe 
in Aachen zeigt Abbildung 16&. Der Kessel hängt senkrecht in 
■dem hintern Wagenteil. Neben ihm nach vom zu ist die Dampf- 
maschine mit Pumpe ebenfalls stehend angeordnet. 

Interessant ist, wie selbst diesen nur dem Gemeinwohl 
dienenden Haschinen zuerst Misstraaen und Feindschaft von vielen 
'Seiten entgegengebracht wurde. 1664 veranstaltete man noch in 
Frankfurt a, M. eine Qffentlicbe Probe, bei der z.wei kleine Handspritzen 
einer 10 pferdigen Dampffeuerspritze den Rang ablaufen sollten. In 
New -York aber waren die Feuerwehrmänner, wohl aus Besorgnis, 
durch die Maschine um ihr Brot zu kommen, so erbittert über die 
Neuerung, dass sie 1859 bei Gelegenheit eines grossen Brandes 
ihre sämtlichen Handspritzen auf den Schornstein der Dampfspritze 
richteten, um zunächst das Feuer zu löschen, was sie selbst zu 
bedrohen schien, und die verhasste Maschine zu verhindern, an 
den Loscharbeiten mitzuarbeiten. Auch hier Hess sich der Fortschritt 
durch die Kurzsichtigkeit der Menschen nicht aufhalten. Fünf Jahre 
später waren bereits 26 Dampfspritzen im Besitz der Stadt New-York. 

Dl« 0«bUla«duiipfiiiMiolilJica. 

Bei all den eben besprochenen Anwendungen der Dampf kraft zum 
Heben des Wassers ist als gemeinsames Merkmal her%'Orznheben, 
dass Kraft- und Arbeitsmaschine zu einer einheitlich gestalteten 
Maschine miteinander verbunden sind. Auch auf andern Anwendungs- 
gebieten bat diese Vereinigung von Kraft- und Arbeitsmaschine zu 
einer „vollständigen Maschine" — wie Eartig diese Maschinen nennt — 
vielfach stattgefunden. Die mächtigen Gebläsemaschinen der Hoch- 
ofen- und Stahlwerke, die Walzenzugmaschinen und Fordermaschinen 
*owie die Maschinen zur Verdichtung von Luft und Gas sind derartige 
vollkommene Maschinen, bei denen die Dampftnaschine, zu einem 
•einzigen Zweck bestimmt, auch die Ausbildung erfahren musste, die 
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sie gerade für diese eine Aufgrabe &m besten geeignet machte. Die 
Dampftaiascbine hat sich in all diesen Fällen mit der Arbeitsmethode 
and der Arbeitsmasehine zugleich entwickelt. Nenerongen in dem 
einen Teil miissten natorgemäss anch zu Veränderong des andern 
fOhren. FUr die richtige Konstraktion der Kraftmaschine war die 
genaue Kenntnis des Arbeitsvorganges in der Arbeits maechine 
nnbediogt erforderlich. Hieran hat es snmächst vielfach gefehlt, was 
zn falscher Nachahmung von Konstruktionen führte, die unter den 
Bedingnagen, für die sie ursprüngUch entworfen waren, vorzügliche» 
leisteten, in dem neuen Gebiet aber durcbaos nicht am Platze 
waren- 9o wurden auch für Geblftsemaechinen die Comwaller 
schwungradlosen Hubmaschinen noch bis in die 70er Jahre an- 
gewendet, obwohl bei dem hier fehlenden Anfangs widerstand diese 
Maschinen für Gebläse vollkommen widersinnig waren. Mit riesigem 
Dampfverbrauch und schlechtem G-ang hatte man die Erfahrung zu 
erkaufen, dass auch bei den Dampiruaschinen sich nicht eins für alle 
schicke. Die neuere Entwicklung hat alle diese verunglückten Be- 
strebungen beseitigt. Die heutigen Gebläsemaschinen werden aus- 
schliesslich mit Hubbegrenzung durch Kurbelgetriebe und mit Krafl- 
ausgleichung durch Schwungräder gebaut Die DarapAnaschine hat 
auch auf diesem Felde sich die auf den andern Gebieten erworbenen 
Erfahrungen zn nutze gemacht. 

Ein wirtschaftlicher Betrieb wurde durch allgemeine Ein- 
führung der Verbundmaschinen mit Kondensation und guter selbst- 
thätiger Expansionsstenerang erreicht. Der äusseren Anordnung 
nach findet man stehende und hegende GeblftBemaschinen 
atisgeführt, von denen jede ihre Vor- und Nachteile hat, von denen 
aber auch jede bei guter Ausführung und sachgemässer Konstruktion 
gleich zufHedenstellend arbeiten kann. Die Ortlichen Verhältnisse, 
die Platzfi-age und die Rücksicht auf die Bedienung, werden in Jedem 
Fall zu bestimmen haben, welche der Anordnungen zu wählen ist. 

Welch' gewaltige Maschinengrössen auch auf diesem Gebiet 
heute zur Verwendung kommen, tftsst eine Abbildung der Hochofen- 
Gebläeemaschinenanlage des Kmpp'schen Hüttenwerkes in Rbein- 
haueen, erbaut von der Elsässischen Maschinenbau-Gesellschaft in 
MUlhaueen, erkennen. Abbildung 166. 

Die Maschinen sind stehend angeordnet. Auf einem kräftigen, 
breiten, gnseeisemen Sockel, mit den Hauptlagem in einem Stück 
gegossen, erhebt sich das mit gebohrter Gleitfilhrung versehene 
Gestell. Auf ihm ruht der Daropfcylinder, und über demselben ist onter 
Benutzung eines gusseisemen Zwischenstückes der Geblfisecylinder 
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BO aufgestellt, dasa sein Kolben aninittelbar mit dem Dampfkolbeii 
darch eine gemeinsame Kolbenstange verbunden werden kann. 
Die Maschinen sind nach dem Verbundsystem mit Hoch- und 
Niederdruckcylinder ausgeführt, deren Kolben durch den gebrauch- 



r«. t66. 

liehen Kurbelmechanismus eine Hauptwelle in Umdrehungen versetzen. 
Mitten anf der Kurbelwelle, also zwischen den beiden Maschinen- 
hälften, sitzt ein gewaltiges Schwungrad von 6 m Durchmesser und 
rd. 36000 kg Gewicht. Die Dampfverteilung besorgt eine Corliss- 
stenerung und zwar werden Dampfein- und Auslassschieber getrennt 

Hatschoga. Ueacfaichte der Dampfmaachiu«. 20 
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von je einem Excenter für jedes Maschinenwerk angetrieben. Der 
Kogtüator becinflusst bei b<;i(leii Cylindem gleichzeitig die Bewegung 
der Eintrittsscliieber. 

Für die Bedienung der Maschine sind drei in geeigneter Hohe 
angeordnete, durch Treppen zugängliche Plattformen angebracht. 

Die Hauptabmessungen der Maschine sind: Durchmesser des 
Hochdruckcylinders 1200, der des Xicderdruckcylinders 1870 und 
der des Geblflsecylinders 2000 mm, gemeinschaftlicher Kolbenhub 
1,5 m. Die Maschinen arbeiten mit Kondensation und sollen im 
Stande sein, bei 25 bis 50 Umdrehungen in der Minute minutlich 
800 bis 1000 cbm Luft bis auf 1 Atm. Ueberdruck zu komprimieren. 
Bei ganz Ähnlichen Maschinen derselben Firma wurde durch Versuche 
ein Dampfverbrauch von 0,14 kg für die indicierte Pferdekraft und 
Stunde, einschliesslich der Cylinderheizung, festgestellt. 

Ote WaUtCBXVffiauoUii«. 

Eine andere Dampfmaschine des Eiscnliüttenwesens ist die 
Walzenzugmnschine. Der Arbeitsvorgang, bei dem das glähende 
Eisen zwischen zwei übereinander liegenden glatten oder mit ent- 
sprechenden Einschnitten versehenen Walzen hindurch läuft, wobei 
es ausgestreckt und auf den gewünschten Querschnitt gebracht wird, 
stellt eigenartige Anforderungen an die Kraftmascidne. 

Der Kraftbedarf wechselt in kurzen Zeiträumen ausserordentlich. 
Sobald das Eisen von den Walzen gepackt ist, muss die Maschine 
ihre grösste Leistung hergehen, und mit dem Augenblick, wo das 
Eisen die Walzen verlilsst, arbeitet die Maschine leer. Bei den Ma- 
schinen mit gleichbleibender Drehrichtung sorgt ein gewaltiges 
Schwungrad für den Ausgleich der Kraft le istungen. Die beim Leer- 
gang der Walzen von der Maschine im Schwungrad aufgespeicherte 
Energie wird benutzt, um die beim Arbeitsgang not%vendige Höchst- 
leistung zu erreichen. Diese Sehwnngradmasehinen arbeiten, um 
trotz ihrer gleichbleibenden Drehrichtung zu ermöglichen, dass jeder 
Durchgang des Walzgutes von der Seite der Walzenslrassci auf der 
es sich gerade befindet, erfolgen kann, auf Walzenstühle mit drei 
übereinander liegenden Walzen — Triowalzwerk. 

Ausser den Walzwerken mit gleichbleibender Drehrichtung 
werden auch solche mit Bewegungsumkehr gebaut, und zwar 
kommen diese „Reversierwalzenetrassen" heute vorwiegend für 
miltlere und grössere l'rofile in Anwendung. 

Die Schwungraddampfmaschinen wurden bis in die 70er Jahre 
als Eincylindermaschinen in stehender und liegender Bauart ausgeführt. 
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Sie arbeiteten vielfach ohne Expansion, und anch die Vorteile der 
Kondensation des DampfeB wurden nur sehr selten benutzt, Ein 
riesiger DHrapfverbraueh war natürlich die Folge. Die Fortschritte 
im Dampfmaschinen bau fanden aber bald auch Anwendung auf die 
Walzenzngmaschine. Zunächst wurde der Dampfdruck gesteigert. 
Hatte man noch in den 80er Jahren mit etwa 3 bis 4Vz Atm. 
fjearbeitet, so verwendet man heut Dampfspannungen von 6 bis 10 
Atm. Femer begann man die Vorteile mehrstufiger Expansion aus- 
zunutzen. Die Verbundmaschine mit neben einander liegenden Dampf- 
cylindem, sowie auch vor allem die Zweicylinder-Expansionsmaschine 
mit hinter einander liegenden Cylindern, die Tandemanordnung, haben 
heute grosse Verbreitung gefunden. In Verbindung mit gut durch- 
gearbeiteten und reichlich bemessenen Eondensationseinrichtungen 
geben diese Maschinen den geringsten Dampfverbrauch. 

Die schwungradlose Reversiermaschine, die sich den Anforderungen 
der Fabrikation hinsichtlich der veränderlichen Arbeitsgrössen und 
.Arbeitsgeschwindigkeiten auf das beste anpaest, wird mit Rücksicht 
auf leichtes und rasches Umsteuern stets als Zwi Hin gsdampfm aschine 
mit zwei um 90", oder auch als Drillingsmaschine mit drei um ISO** 
versetzten Kurbeln ausgeführt. 

Der „Drilling" besteht aus drei ganz gleichen Maschinensystemen, 
die auf eine Welle arbeiten. Er hat den Zwillingsdampfmasehinen 
gegenüber wesentliche Vorteile. Er giebt bei allen Geschwindig- 
keiten gleichmässigsten Gang, hat geringeren Dampf verbrauch and 
lllsst sich noch leichter lenken. Bei Anwendung überhitzten Dampfes 
und genügender Kondensation wird auch der Dampfverbrauch einer 
solchen DrilUngs-Keversiennaschine dem der Verbundmaschine ohne 
Bewegungsumkehr sehr nahe kommen. Der Dampf verbrauch wird 
nicht unwesentlich vi>n der Fähigkeit des Maschinisten abhSngig sein, 
da gerade hier ein geschickter Maschinist durch rechtzeitiges 
Stillbalten der Maschine und möglichstes Anpassen der Füllung an die 
gerade verlangte Arbeitsleistung sehr viel Dampf sparen kann. 

Die Dampfverteilnng bei überwiegend den meisten Walzenzug- 
maechinen geschieht mit Rücksicht auf die grossen Geschwindig- 
keiten und die Forderung grösster Betriebssicherheit durch zwang- 
Uuflg bewegte Schieber, nnd zwar haben fast ansschliesslich Kolben- 
schieber Verwendung gefunden. 

Eine von der Firma Ehrhardt & Sehmer, Schleißnühle, für das 
Eisen- und Stahlwerk Hoesch in Dortmund erbaute ZwillingsreverHier- 
mascbine zeigt Abbildung 167. Der Führerstand ist hoch über der 
Maschine angeordnet, damit der Maschinist im stände ist, die ganze 
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WalzenstrauHo zu Qberseheii, was unltedingt erforderlich ist, wenn 
er genau dem Arbeitsvorgang entsprechend ateaem soll. 

DrlHings-Walzenzogmaaehinon werden heute bis zu Normal- 
leiBtungen von 10 000 I'S. gebaut. 



Dls FttrdamiaioUiia. 

Die Dampfmaschine, die zuerst im Bergwerksbetriebe nur dazu 
diente, das lästige Wasser aus den Gruben zu entfernen, wurde aach 
bald benutzt, die unten gewonnenen Schatze an Kohle und Erz an 
das Tageslicht zu berftnlem. 

Die Forden» auch inen vermitteln den Verkehr zwischen dem 
Innern der Grube und der Aussenwelt. 

Die FOrderdampf'maschine gleicht in Aiiurdimng, Konstruktion 
und Ausführung im wettentlichen <ter Betriebsdampfmaschine. Auf 
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leichte Wartung und Bedienung, sowie auf grösste Betriebssicherheit 
wird besonders Wert gelegt. Ferner muss ihre Bewegungerichtung 
umkehrbar sein, d. h. sie muss sich umsteuern lassen, und zwar 
müssen alle zur Ingangsetzung und Steuerung der Maschine nötigen 
Arbeiten von einer Stelle aus, dem Standort des Maschinisten, ver- 
richtet werden können. 

Der Anordnung nach linden sich in England vielfach stehende 
Dampfmaschinen, während auf dem Kontinent fast ausschliesslich 
liegende Maschinen für grosse Leistungen angewendet werden. Der 
leichteren Ingangsetzung und Umsteuerung wegen werden Zwillings- 
maschinen mit unter 90"- versetzten Kurbeln aligemein bevorzugt 
Auch Verbundmaschinen werden für Ford e ran gsz wecke heute aus- 
geführt und mit ihnen betrachtliche Dampfe rspamisse erzielt, besonders, 
da hierbei auf jeden Fall, auch wenn der Maschinist wenig darauf 
bedacht ist, kleinere Füllungen einzustellen, Expansion des Dampfes 
erreicht wird. Immerhin wird der Dampf verbrauch einer Förder- 
dampfmnschine wesentlich ungünstig beeinflusst durch das Stillhalten 
der Maschine zwischen jeder Förderung und durch die Dampfverluste 
in den oft unvermeidlich langen Eohrlcitungen und ist daher stets 
höher als der einer gleich grossen unter günstigeren Bedingnagen 
arbeitenden Betrieb sdampfraaschine. 

Die Dampfverteilung geschieht, wie bei allen andern Dampf- 
maschinen, durch Schieber oder Ventile. Die letzteren sind oft neben- 
einander seitlich am Cylinder angeordnet. Die Umsteuerung bei 
Verwendung von Schiebern wird fast stets durch Anwendung einer 
Kulisse erreicht, ähnlich wie bei den Lokomotiven. Die früher auch 
auf diesem Gebiet, wie bei den Lokomotiven, angewandten Um- 
steuerungen mit losen und verschiebbaren Excentem und auskuppel- 
barer Excenterstange sind durch die weit sicherem und vorteilhafteren 
Kulissensteuerungen ersetzt worden, die auch in Verbindung mit 
Ventilen angewandt werden. 

Grosser Verbreitung erfreut sich neben den Kulissensteuerungen 
eine Ventilsteuerung in Verbindung mit unrunden Scheiben. Bei 
dieser nach dem Namen des Ingenieurs Kraft, der sie seit den 
siebziger Jahren zuerst in grösserem Umfange erfolgreich anwandte, 
als n Kraftsteuerung" bezeichneten Anordnung erhalten die. Ventile 
unter Benutzung von Winkelhcbeln ihre Bewegung durch nnmnde 
Scheiben, die auf einer seitlichen horizontalen Steuerwelle verschiebbar 
angeordnet sind. Je nachdem die zu einem unrunden Muff vereinigten 
Scheiben nach rechts oder links geschoben werden, läuft die Maschine 
vorwärts oder rückwärts. Die unrunden Körper sind so konstruiert. 
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dass sich durch ihr Verschieben auch hi einfachuter Weise die Füllung 
verändern ISsst. Eine derartige Umsteuerung wurde zuerst 1860 von 
der Kttmberger Maschincnbau-A.-G. bei Fördermaschineu angewendet. 

Der Entwicklungsgang hat auch auf diesem Gebiet zu ausser- 
ordentlicher Steigerung der Leistungsfrihiglteit geführt, die besonders 
in der Vergrßsserung der Geschwindigkeit zum Ausdruck kommt. 
Begnügte man sich früher mit einer Seilgeschwindigkeit von 
1 m in der Sekunde, und war man vor zwanzig Jahren noch zufrieden. 
5 m in einer Sekunde zurttcklegen zu können, so filhrt man heut 
auch in die Tiefe der Erde mit Schnellzuggescliwindigkeit, denn 
maximale Seilgesch windigkeiten von IG bis 20 m in der Sekunde sind 
bereits erreicht worden. 

Eine von der Gutehoiniungshütte in Oberliaueen erbaute Förder- 
dampfmaschine zeigt Abbildung \(iB. Die Maschine arbeitet im 



Vie. 168. 

Verbundsystem. Der Ilochdnickcylinder hat IKiO, der Niederdruck- 
cyhnder lÖOO mm Durchmesser, der Hub beträgt 2,2 ra. Die 
Maschine fördert unter Benutzung zweier cylindrischcr Seiltrommeln 
von 9 m Durchmesser und l,Hö m Breite aus einer Tiefe von 
:<r>0 m eine Nutzlast von 3300 kg mit 12 m sekundlicher Geschwindig- 
keit. Die Dampf Verteilung geschieht durch seitlich am Cy lind er 
nngel)rachte Ventile, deren Bewegung von der Kurbelwelle aus durch 
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ExceEter mittelst Stangen and dreiarmiger Hebel abgeleitet wird. 
Zar Umsteuerung dient eine Ktüisse. 

Der Dampfhammer ist in dem vorwärtsselireitenden Entwicklungs- 
gange nicht stellen geblieben. Zuerst erfanden, um die grossen 
Schmiedestüclte, die Menscheukraft nicht melir gestalten konnte, zu 
bearbeiten, wurde er jetzt mit grossem Erfolg auch der Kleineisen- 
industrie dienstbar gemacht Mit selbstthätiger Steuerung versehen, 
gestatten die kleinen Dampfschnellhümmer mit ihren rasch aafeinander 
folgenden Schlägen alle gewöhnlichen Schmiedearbeiten schnell und 
sicher auszuführen. 

Sollen Gesenk arbeiten, die im Interesse einer rationellen Massen- 
fabrikation äusserst env'ünscht sind, mit dem Dampfhammer vor- 
genommen werden, so muss der Hammerbär in seiner obersten 
Stellung festgehalten werden kOnnen, auch muss der Schmied im 
Stande sein, die einzelnen Schlüge beliebig rasch aufeinander folgen 
zu lassen. 

Ein Dampfhammer, mit dem sich gleich vorteilhaft die ge- 
wöhnlichen Schmiedearbeiten als auch Gesenkarbeiten ausfuhren 
lassen, war inzwischen zum dringenden Bedfirftiis geworden. Die 
Kleineisenindustrie stellte die Aufgabe, und aus ihren Kreisen ging 
auch eine äusserst sinnreiche Lösung hervor. 

Die berühmte Solinger Firma J. A. Henckels, der es gelang, 
die bisher vielfach geteilten Fabrikationsgebiete in einem Fabrik- 
betrieb zu vereinigen , war bemüht , die alten unvollkommenen 
Arbeitsmittel der Hausindustrie für eine rationelle Massenfabrikation 
brauchbar zu gestalten. Hervorragend an diesen Verbesserungen 
beteiligt war Joh. Alb. Henckels, der Sohn des Gründers der Firma, 
der durch Erändtmg eines „Universalhanimers" auch auf diesem 
Gebiet dem Dampf als Betriebsmittel den Voirang verschaffte. 

Einen Universaldarapfhammer System Joh. Alb. Henckels, 
Solingen, ausgeführt von der Firma Eulenberg, Moentlng & Co. in 
Mülheim am Rhein, zeigt Abbildung lti9. 

Die Dampfverteilung geschieht durch einen Flachschieber, der 
mit einer plungerartlg erweiterten Schieberstauge so verbanden ist, 
dass der Dampf den Schieber stets nach abwärts drückt. Während 
die Abwärtsbewegung des Schiebers nur unter Einwirkung des 
Dampfes erfolgt, wird die Bewegung des Verteilungsschiebers nach 
oben zwanglftuäg von dem Hanmierbär aus abgeleitet. Dies ge- 
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t>clii(!lii unter Henutzuuf; einua ungieicliarmigtiii WinkeUiebcls, dessen 
kurzes Kurte sicli in eine Aussparung der Schiehcrstange legt, während 
d<^r längere Arm sich an einem im I dimmerbar angelimchleu Bolzen 
mit Kolle anlehnt. 
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Soll beim Beginn der Gesenkarbeit der Hammer zunächst in 
seiner obersten Stellong festgehalten werden, so wird der Schieber 
in der Lage festgestellt, bei der noch genügend Dampf nnter den 
Kolben treten kann, um ein Herunterfallen des Hammers zu ver- 
hüten. Für diese Feststellung des Schiebers dient ein drehbarer 
Stahlknaggen, der durch eine Feder veranlasst wird, sich stets gegen 
einen Einschnitt in der Schiebers tauge zu legen, wodurch die 
weitere Schieberbewegung verhindert wird. Die Einrichtung ist 
so getroffen, dass von einem Fnssbebel aus der Knaggen von der 
Schiebers tangc abgehoben werden kann, wodurch die Spemmg des 
Schiebers aufgehoben wird. Der Dampf drückt den Schieber nach 
unten, tritt über den Kolben und treibt den Hammerbär abwärts. 
Solange der Schmied also den Fnsstritt niederhält, erfolgen die 
Hammerschläge rasch auf einander, so bald der Fnastritt freigegeben 
wird, bleibt der Hammer in seiner obersten Stellung stehen. 

Auch die Stärke der Hammerscbläge lässt sich verändern. 
Dies wird erreicht durch einen Keil, der sich so zur Schieberstange 
verschieben lässt, dass der VerteilungSBchieber einen längeren oder 
kürzeren Weg zurücklegt und dementsprechend mehr oder weniger 
Dampf über den Kolben gelangt. 

Grössere Dampfhämmer werden auch mit einer von Hand 
bequem verstellbaren Meycrscheu Expansionssteuerung ausgerüstet. 
Die über dem Cylinder angebrachte Federkonstruktion hat nicht 
den Schlag des Hammers zu beeinflussen, sondern dient als Sicher- 
heitsvorrichtung gegen ein etwaiges Anschlagen des Hammerkolbens 
an den oberen Cyiind erde ekel. 

Die Univeraaldarapfhäramer werden in Grössen von 50 bis 
15CX) kg Bärgewicht ausgeführt Der kleinste Hammer hat einen 
Dampfcylinder von 120 mm Durchmesser und 260 mm Hub, der 
grösste 460 mm Bohrung und 1000 mm Hub. 

Konnte der Dampfhammer bei der MaEsenherstellung kleinerer 
Schmiedestücke mit grossem Vorteil verwendet werden, so war er 
ZOT Bearbeitung der grossen Schmiedestücke schon längst nicht 
mehr zu entbehren. 

Immer gewaltiger wurde das Gewicht, das vom Dampf ge- 
hoben werden musste, immer bedeutender wurde die Höhe, aus der 
es auf die glühenden Eisemnassen herniederflel. 

Bis zu welchen Abmessungen sich menschlicher Unternehmungs- 
geist nach dieser Richtung zu versteigen wagte, zeigt „der grösste 
Hammer der Welt". Auf einem der bedeutendsten Eisenbüttenwerke 
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der Vereinigten Staaten, in den Bethlehem-Eisenwerken in Penn- 
sylvanien, wurde 1891 jener Hammer errichtet, der mit einem Fall- 
gewicht von 125 t sogar 
den Kruppschen „Fritz" 
noch bedeutend über- 
trilTt Ein Gewicht, das 
etwa dem dreier nor- 
maler Eisenbahnlokomo- 
tiven entspricht, wird 
durch den Dampf ge- 
hoben und stürat von 
einer Höhe, die von 3 
l>is auf 6 m gesteigert 
werden kann, auf das 
Arbeitsstück herab. Der 
Hammer erhebt sich 27 m 
vom Boden und über- 
triffl mit dieserHöhe weit 
unsere nonnaJen drei- 
und vierstöckigen Gross- 
stadthäuser. Fig. 170. 

Zwei mächtige Stan- 
der, aus je drei Teilen 
zusammengesetzt , sind 
oben durch ein Quer- 
haupt , das die Dampf- 
kanäle enthält , ver- 
bunden. Auf ihm erhebt 
sich der DampfcyHnder 
von 1930 mm Durch- 
messer, dessen Kolben 
durch eine stählerne 
Kolbenstange von 434 
mm Durchmesser und 
12.2 m Lange mit dem 
Hammerbär in unmittel- 
barer Verbindung steht. 
Der Arbeitsdruck des 
Dampfes beträgt 8,4 Atm. 
Der Dampf wii-d nur be- 
^^ll. 170. nutzt zum Heben des 
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Gewichts, nicht, wie es bei kleineren Uämmem üblich ist, zur 
Unterstützong der Abwflrtsbewegang. Die DampfVerteüung erfolgt 
durch einen aus zwei Kolben bestehenden Hauptschieber a, der 
seine Bewegung von einem direkt über ihm aufgestellten kleinen 
Dampf cylin der b mit Flachschiebersteuerung c erhält Der Schieber c 
der kleinen Hilfsmaschine b wird mittelst Staugen und Hebel vom 
Maschinistenstand aus gesteuert. Das Gesamtgewicht des Bethlehem- 
hammers beträgt 2386 t. 

Selbst mit diesen ungeheuerlichen Leistungen kommt die heutige 
Technik bei weitem nicht mehr aus. In der hydraulischen Sehmiede- 
presse, der das Druckwasser wieder die Dttinpfmasehine zu liefern 
hat, ist ein Mittel gefunden, das gestattet, ohne so viel Lärm von 
seiner Arbeit zu machen, wie es ein solch Kiesenhammer thut, das 
Eisen mit grösseren Kräften wirksamer zu gestniten, als es selbst 
der grOsste Hammer der Welt vermag. 



KAPITEL 3, 

Die Dampftnaschine im Dienste dea Verkelirs. 

I. Dia flohlflWUmpfUuuioUn«. 

Die Dampfschiffahrt, im ersten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts 
entstanden, hatte sich von kleinen unscheinbaren Anfängen an zur 
grössten wirtschaftlichen Bedeutung entwickelt. Schon vor den 
Eisenbahnen war durch Dampfschiffe der Wunsch nach schnellei^r 
Beförderung vor allem auf den grossen Plussgebieten Amerikas in 
umfangreicher Weise erfüllt worden. Auch die Meere hatte das 
Dampfschiff bereits um die Mitte des Jahrhunderts vielfach durch- 
kreuzt und damit die Ansicht von der Unmöglichkeit einer Ocean- 
dampfschiffahrt wirkungsvoll widerlegt Mancherlei Verbesserungen 
waren allerdings notwendig, ehe das Dampfschiff auch zum Verkehr 
auf dem Meere mit Vorteil benutzt werden konnte. Einer der 
wesentlichsten bestand in dem Ersatz der Schaufelräder durch die 
Sehraube. 

Die Dampfmaschine, die sich mit dem kleinsten Raum begnügen 
und den grössten Anforderungen an Leistnugsfahigkeit und Betriebs- 
sicherheit gerecht werden musste, hatte vielfach ihre Gestalt ge- 
ändert, ohne es jedoch bis dahin zn einer einheitlichen Form ge- 
bracht zu haben. 
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Die ürOsBt! der Dampfhiasohinen, die für Oceandampfer Ver- 
wendung; fanden, war nach damaligen Begriffen bereits ins Un- 
geheuerliche geetiegen. Der grCsste Dampfcylinder der Welt gehörte 
einer Schiff^maschine an und auf der Londoner Ausstellung 1862 war 
„das grOsste und imposanteste Stück" eine SchifFsmaschine rnn 
800 PferdekrÄften, Sie war für eine englische Panzerfregatte bestimmt 
nnd war in der für Schrauben schiffe üblichen Weise liegend an- 
geordnet. Die beiden Cylinder hatten einen Durchmesser von je 
2080 mm und 1,22 m Hub. Die Maschine wog nicht weniger als 
188000 kg, ein Gewicht, das etwa dem einer heutigen bOOOpferdigen 
Torpedo bootmasch ine einschliesslich des Kessels entsprechen würde — 
nnd ihr Preis, der Kessel mit eingerechnet, betrug 1 Million Mark. 

So beachtungswert und grossartig auch diese erste Entwicklungs- 
periode war, ihre Ergebnisse genügten nicht, einen wirtschaftlichen 
Dampfer^erkehr nach entfernten Häfen ins Leben zu rufen und auf 
die Dauer zu erhalten. So lange noch eine englische technische 
Zeitschrift nicht mit Unrecht ihre Beurteilung der Sehiffsmaachincn 
dahin zusammenfassen konnte, „dass diese einer Eisenmine be- 
dürften, nm sie anfertigen zu können, und eine Kohlengrube nOtig 
wäre, um sie zu betreiben," war an eine erfolgreiche Konkurrenz mit 
den Segelschiffen wenigstens im Güterverkehr noch nicht zu denken. 

Die Aufgabe, die von den Ingenteuren erst noch gelfist werden 
musste, ging daher dahin, den Kohlenvcrbrauch tmd das Gewicht 
der Maschine bei VergrOsserung der LeistungsfShigkeit wesentlich 
zu verringern. 

Auf keinem andern Gebiete wurde die Technik um die Mitie 
des vorigen Jahrhunderts zur Lösung dieser Aufgaben durch die 
wirtschaftliche Notwendigkeit gleich gebieterisch gezwungen und auf 
keinem anderen Anwendungsgebiet erreichte die Dampfmaschine so 
frühzeitig den heutigen hohen Stand der technischen Vollendung. 

Bei der SchifTsmaschine kam zu den höheren Betriebskosten, 
die durch grossen Kohlenverbrauch ebenso ivie bei den Landdampf- 
maschinen bedingt wurden, noch als wesentlichster Umstand hinzu, 
dass die Kohlen einen grossen Teil des Laderaumes für sich in An- 
sprueti nahmen, dass also der Nutzraum um so kleiner wurde, je 
mehr Kohlen für die Maschine selbst mitgeführt werden mussten. 

Eine 10 000 pferdige Maschine, die bei einem Kohlenverbrauch 
von 0,6 kg für die ind. PS -Stunde auf einer lOtägigen Reise, somit 
heute mmdestens 10 000.0,6.10.24-1440 1 Kohlen mitnehmen 
müsste, hatte noch Mitte der 50er Jahre etwa 5800 1 gebraucht. 436Ü t 
Kohlen lassen sich heute bei einer 10 000 pferdigen Maschine anf 
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einer einzigen lOtägigen Keise gegen früher ersparen. Eine Koblen- 
menge, zu deren Transport von der Grube zum SchUF über 400 
Güterwagen notwendig wären. Abgesehen von dieser Kohlener- 
spamis, die allein schon einen Wert von etwa 70 000 Mark darstellen 
würde, kann auch der früher noch für Kohlen bestimmte Kaum 
jetzt Nutzlast aufnehmen, deren Frachtertrag sich bei dem Kaum 
von 5r»00 cbm, den 4ä60t£ohlen einnehmen, etwa bis 110000 Mark 
»teilen kilnnte. Die technische Vervollkommnung der Dampftnasehine, 
durch die der Kohlenv erb rauch von 2,4 auf 0,6 kg für die ind. 
PS-Stunde vermindert wurde, hat also bei einer 10 000 PS-Maschine 
auf einer einzigen lOtägigen Reise einen Gewinn von 180 000 Mark 
erzielt. 

Auf keinem anderen Anwendungsgebiet stand jeder technischen 
Verbesserung ein gleich grosser wirtschaftlicher Erfolg in Aussicht, 
nirgends war er notwendiger, um die Konkurrenz besiegen zu kOnnen. 
Kein Wunder, dass jedes Mittel, das zu einem geringeren Kohlen- 
verbrauch zu führen versprach, willkommen war und überall ver- 
sucht und angewendet wurde. 

Zunächst erinnerte man sich des von Watt bereits stets be- 
nutzten Dampftnantels, den man bisher aus Scheu vor der 
schwierigeren Herstellung vielfach weggelassen hatte. Gleich- 
zeitig mit Anwendung des Dampfmantels begann man, Ueberhitzung 
des Dampfes einzuftUiren, die allerdings mit Bücksicht auf Schmier- 
mittel imd StopfbUcbsenpacknng noch so geringfügig war, dass sie 
höchstens ein Trocknen des Dampfes zur Folge hatte. Immerhin 
wurde mit Dampfmantel ujid Ueberhitzer bereits eine Kohlen- 
erapamis von 10 % gegenüber gewöhnlichen Niederdnickmaschinen 
erreicht. 

Die nächste Verändenmg der SchifTsdamptinaschine, die für 
alle weiteren Verbesserungen die grundlegendste Bedeutung gewann, 
bestand in der Einführung der Oberflftchenkondensation. Schon in 
der ersten Savery 'sehen und Newcomen' sehen Maschine war die 
Rückbildung des Dampfes in Wasser durch äussere Abkühlung des 
Dampfgefässes erreicht worden. Auch Watt versuchte zunächst, 
Oberflächenkondensatoren bei seinen Maschinen zu verwenden. Ihre 
schwierige Herstellung ' und unvollkommene Wirkung führten zur 
Einspritzkondensation, die, von den ortsfesten Dampftuaschinen auf 
die Sahiffsmaschinen übertragen, lange Zeit ansscliliesslich aus- 
geführt wurde. John Ericsson, der berühmte schwedische Ingenieur, 
hat mit als erster, bereits 1829, versucht, die Oberflächeukondensation 
bei der Schiffsmaschine einzuführen. Erfolg hatte er so wenig, wie der 
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Engländer Samuel Hall mit seinem 1831 erfundenen Oberflaclien- 
kündensator. Halls Kondensator wurde nach vierjährigen Versochen 
wieder als unbrauchbar aus dem Schiff entfernt 

Erst 1859 gelang es dem Ingenieur Humphrj', den Ober- 
fläche nkondensator dauernd in die Praxis einzuführen. Der grosse 
Vorteil, den die neue Kondensationametliode der alten gegen- 
über bot, kann am besten ermessen werden, wenn man sich die 
Nachteile der bisherigen Einepritzkondensation vor Augen führt. 

Um den Dampf in Wasser zu verwandeln, mussten auf l kg 
Dampf etwa 20 bis 30 kg Wasser, das naturgemäss dem Meere ent- 
nommen werden musste, in den Condensator gespritzt werden. War 
der Kessel bei der Abfahrt auch mit Süsswasser anfgefüHt, so trat 
bei der Kondensation doch eine su starke Mischung mit Salzwasser 
ein, dass die Wirkung ungefähr der direkten Speisung mit Meerwasser 
gleichkam. Ein Teil der im Meerwasser loslichen Bestandteile 
scheidet sich ohne RQcksicht auf den Sättigungsgrad bei einer 
Wässertem peratnr von 144 " aus, überzieht in wenigen Stunden die 
Kesselwände mit Kesselstein, der auch in ganz dQnner Schicht 
bereits die Wärmeleitungsfähigkeit so erheb hch vermindert, dass 
Steigerungen des Kohlen Verbrauchs oft bis 20 '/o in kurzer Zeit ein- 
treten müssen. Um dies zu vermeiden, war man gezwungen, unter 
144 ° mit der Wassertemperatur zu bleiben. Man ging nicht gern 
Über 135 " C, was einer Dampfspannung von 2 Atm. Ueberdruck 
entspricht Die Einspritzkondensation verhinderte somit jede Stei- 
gerung des Dampfdruckes und damit zugleich alle Vorteile der 
Expansion des Dampfes, die erst bei höheren Dampfdrücken zu er- 
reichen waren. 

Aber selbst die sorgfaltigste Berücksichtigung dieser Temperatur- 
grenze konnte die Bildung des Kesselsteins nicht verhüten, wenn 
nicht durch zeitweise vollständige Erneuerung des Kesselwaesers 
ein zu hoher Salzgehalt vermieden wurde. Die Wärme Verluste, die 
durch das häufige „Ausblasen" eintraten, machten sich in einem 
Mehrverbrauch an Kohlen, der bis In % betragen konnte, auf das 
unangenehmste bemerkbar. 

Alle diese Uebelstände wurden vermieden, sobald es gelang, 
den Dampf getrennt von seinem Kühlwasser zu kondensieren. Das 
im Oberflftchenkondensator aus dem Abdampf der Maschine ge- 
wonnene Speisewasscr ist destilliertes Wasser, also fVei von all den 
Bestandteilen, die sich als Kesselstein niederschlagen können. Aller- 
dings reicht das Kondensationswasser, der unvermeidlichen Dampfver- 
loBte wegen, zum K«'sse Ispeisen nicht aus, das Zusatz-Wasser aber. 
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wenn es dem Kahlwasger entnommen wird, macht wieder das Speise- 
waaser etwas salzhaltig. 

Um auch dies zu vermeiden, führt man Süsswaeser als Znsatz- 
wasser mit oder bringt Wasserreiniger an, mit denen reines Wasser 
in beliebiger Menge sich herstellen lässt. 

DampMantel, Ueberhitzer und Oberflächenkondensator hatten 
den Kohlenver brauch auf etwa Vs des früher üblichen vermindert. 
Das war ein Erfolg, der alle Mehrkosten der Anlage bald deckte und 
deshalb zur allgemeinen Einfühmng der Verbesserungen die Veran- 
lassung gab. 

£aum hatte die Einführung des Oberflächeukondeusators hOhere 
Dampfdrücke möglich gemacht, so begann auch der Bau von Hoch- 
druck-Expansionsmaschinen, Der Steigerung des Dampfüberdruckes 
von 2 anf 4, später auf & und 6 Ätm. mnsste aber eine Veränderung 
der Kessel voraufgehen. Die alten Kofferkesael, deren flache 
Wände durch Anker kaum noch genügend widerstandsfähig gemacht 
werden konnten, mnssten den Cylinderkesseln mit rückkehrender 
Flamme auch hier den Platz räumen. Der Erfolg dieser neuen 
Maschinen entsprach zunächst nicht den Ei-wartungen. 

Das lag zum Teil an dem Wegfall der Dampfüberhitzung, die 
bei den höheren Dampfdrücken für die damaligen Maschinen zu 
hohe Temperaturen bedingt hätte, vor allem aber an den grossen 
Abkühlungs Verlusten, die bei hoher Expansion in einem Cylinder 
nicht zu vermeiden sind. Je weiter die Temperaturgrenzen, zwischen 
denen der Dampf in einem Cylinder zn arbeiten hat, auseinander- 
liegen, um so mehr werden die Cylinderwände bei jeder Füllung 
abgekühlt, um so mehr Wärme hat der Dampf bei der nächsten 
Füllung abzugeben, um die Cylinder auf die Anfangstemperatur wieder 
zu erwärmen. 

Wollte man die Vorteile weitgehender Expansion benatzen, so 
war man gezwungen, sie auf mehrere Cylinder zu verteilen, eine 
Schlussfolgemng, die mit zwingender Notwendigkeit zur allgemeinen 
Anwendung der Mehrfach -Expansionsmaschine führen musste. 

Die Einführung der Mehrfach-Expansionsmaschincn, die zuerst 
bei den SchifTsmaschinen erfolgte, bedeutet einen Herkstein in der 
Entwicklungsgeschichte der Dampfmaschine, dem an gleich weit- 
tragender Bedeutung nur die von James Watt herrührenden Ver- 
besserungen der Dampfmaschine an die Seite gestellt werden 
kennen. 

Die Anfänge der Mehrfach-Expansionsmaschine lassen sich btü 
ins 18. Jahrhtudert zurück verfolgen, bis zu Homblower, der 1781 



Digilizcdby Google 



320 B. Die techniiohe Entwiaklung der Dampfmuchine. 

als Erster dieselbe Dumpfinenge nach einander in zwei Cylindem 
wirken liesa. Jedoch erst Woolf, am Anfang des 19, Jahrhunderts, 
gelang ea durch Erhöhung des Druckes, durch bessere Konstruktion 
und Ausführung, der Zweifach-ExpansJonsmaschine Erfolg zu ver- 
schaffen. 

Bei allen diesen unter Woolfs Namen zusaminengefasaten 
Maschinen beginnen und enden die Kolben ihren Hub gleichzeitig. 
Die Woolf sehen Maschinen sind deshalb unmittelbar als Schtffs- 
maechinen nicht zn verwenden, weil hier die Rücksicht auf die 
Manövrierfähigkeit verlangt, dass der eine Kolben am Ende des 
Habes ist, wenn der andere erst die Mitte seines Weges erreicht hat 
Es blieb nur übrig, zwei derartige Maschinen einzubauen, deren 
Kurbeln dann, wie bei den bisherigen Eincylinder-ZwillingBmaschlnen, 
unter 90° versetzt werden konnten. Diese Anordnung führte zu einer 
vieroylindrigen Schiifsmascbiue, die zu teuer, zu schwer und zu 
kompli eiert erschien, um weitere Anwendung linden zn können. 
Eine weitere Verfolgung des Grundprincips der mehrmaligen Ver- 
wendung desselben Dampfes fUhrtc auch iVühzeitig zum Begriff der 
Mehrfach-Expansionsmaschine, bei der dasselbe Dampfquantum statt 
wie bei der Woolfschen Maschine nur zweimal, jetzt drei-, vier- und 
fünftnal nacheinander in ebensoviel verschieden grossen Cylindem 
zur Wirkung kam. Thatsächlich ist schon 1823 in einem französischen 
Werke die Dreifach -Expansionsmaschine ausführlich beschrieben, und 
der Verfasser schliesst seine allgemein gehaltene Erörterung der 
Mehrfach-Expansionsmaschinen mit den Worten: „Uebrigens ist kein 
Grund vorhanden, um nicht noch mehr Cylinder anzuordnen (als 
drei), aber die Kosten, die Schwierigkeiten der Konstruktion, die 
ReibnngB widerstände und das Entgegenarbeiten so vieler bewegter 
Teile scheinen sich in grösserem Masse zu vermehren, als die Zahl 
der angewandten Cylinder. Eine solche Anordnung würde sich 
nicht mehr für die Praxis eignen." 

Die erste Zweifach-Expansionsmaschinc — heute als Verbund- 
maschine bezeichnet — mit zwei Cylindem und einem Kurbel - 
mcchanismus, dessen zwei Kurbeln unter 90° gegeneinander standen, 
Hess sich Richard Wright 1816 patentieren. Wie wenig Verständnis 
dieser Erfinder aber für das Wesen unserer heutigen Verbund- 
maschine hatte, Ifisst sich daraus ersehen, dass er in der Patent- 
schrift sich ausdrücklich gegen die Anwendung von Dampfdrücken 
über 1 Atm. Ueberdruck in Cylindem von ungleichem Rauminhalte 
ausspricht. Eine Ausführung des Wright'schen Patentes ist nicht 
bekannt. 
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Der Erste, der die Mehrfacb-ExpanBionsmaschine für Schiffs- 
zwecke brauchbar gestaltete nad sie mit voUem Bewnsstsein ihres 
groBsen Wertes erfolgreich baute und anwandte, war Gerhard Moritz 
Roentgen, ein Deutscher von Geburt, der als technischer Direktor 
der niederländischen Dampfschiflfiahrtgesellschaft hervorragend erfolg- 
reich tbfttig war. 

Schon im April 1824 hatte Roentgen in einer Denkschrifi: „über 
den Nutzen, den die Anwendung der Dampfkraft auf Kriegsschiffen 
gewähren könnte", darauf hingewiesen, dass man durch Verbesserung 
der Maschine , namentlich durch Anwendung höheren Druckes im 
Stande sein mfisste, den Brennmatenaive rbrauch auf r des bisherigen 
herabzusetzen. Klar erkaimte Roentgen, dass dem Drucke die Ex- 
pansion entsprechen müsse, und die Verwendung der Dampfmaschine 
fSr Schiffszwecke berücksichtigend, kam er zur Verbundmaschine 
mit Kurbeln, die einen Winkel von 90° miteinander bilden. Im 
Jahre 1829 wurden die gewöhnlichen Zwillingsmaechinen zweier aus 
England bezogenen Schiffe „Herkules" und „James Watt" in Ver- 
bundmaschinen nach Angabe und unter der Leitung Roentgens in 
der Maschinenfabrik zu Fijenoord umgebaut. 

Die Fig. 169 zeigt die Verbundmaecfaine des Dampfers „James 
Watt", wie sie aus der ursprünglichen Hochdruckzwillingsmaschine 
mit zwei BchrHg liegenden Cylindem von &08 mm Durchmesser und 
1016 mm Hub durch Hinzufflgen eines Niederdruckcylinders von 
1370 mm Durchmesser und 1016 mm Hub entstanden war. Der 
Nieder druckcy lind er war liegend auf dem Verdeck angeordnet und 
trieb mit seiner verlängerten Kolbenstange unmittelbar die Luftpumpe 
an. Die beiden kleinen Cy linder gaben ihren Dampf in einen 
Zwischenbehfilter ab, von dem aus der Niederdruckcylinder seinen 
Arbeitsdampf erhielt. 

Nach den ersten gelungenen Ausführungen liess sich der Er- 
finder 1834 seine neu erfundene „Hoch- und Niederdruckmaschine" 
durch Patente in Frankreich und England schätzen. 

Das französische Patent nahm im Auftrage Roentgens die 
Maschinenfabrik von Andr^ Koechlin & Co. in Mülhausen i. E., während 
für England ein gewisser Ernst Wolff des Erfinders BevollmMchtigter 
war. Der Inhalt dieser denkwürdigen Patenturkunden Iftsst erkennen, 
<Ia8s Roentgen neben der Verbandmaschine sich des allgemeinsten 
Falls der Uehrfachexpansionsmaschine bereits klar bewusst war. 

Da Roentgen zur GuteboObungshUtte in Sterkrade nahe Be- 
ziehungen hatte, wurden auch von diesem Werk sehr ftOhzeitig 
Verbundmaschinen für Schiffszweeke ausgeführt. Eine der damals 
H ■iHchois, QMcbichta der Dkoipffflasehiiie. 2L 
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erbauten Maschinen ist heute noch auf dem Rheindampfer „Stadt 
Mannheim" in Thätigkeit Ferner wurden für die Wolga einige 
Dampfer mit den neuen Maschinen ausgerüstet und 1847 abgeliefert 
Auch f(lr einen Seedampfer „Batavia" erbaute Roentgen Verband- 
maschinen, mit denen er zugleich, jedoch ohne Erfolg, die Ober- 
äächenkondensation einzufahren versuchte. 

Da aber, wie bereits vorher ausgeführt wurde, für die Schiffa- 
maschinen der Seeschiffe die Oberäächenkondensation notwendig 
war, wenn man, ohne auf Kondensation überhaupt zu verzichten, 
grosseren Dampfdruck verwenden wollte, so konnte auch die Ver- 
bundmaschine noch nicht dauernd Eingang finden. 

Auch atif den Flussdampfcm fand Roentgen's Erfindung, durch 
die wirtschaftlichen Verhältnisse nicht in dem Masse wie bei den 
Seedampfem gebieterisch gefordert, nicht die Verbreitung, die sie 
ihrem Wert nach bereits damals verdient hätte. Erst nachdem ein 
brauchbarer Oberflächenkondenaator geschaffen war und der hohe 
Kohlenverbrauch der bisherigen Maschine immer mehr als Hindernis 
für die weitere Ausbreitung der Dampfschiffahrt hart empfanden 
wurde, fand die Verbundmaschine die verdiente Anerkennung und 
sehr schnelle Verbreitung. 

Hervorragenden Anteil an der dauernden Einführung der Zwei- 
fachexpansionsmasehine nahm der englische Ingenieur John Eider, 
der schon von 1853 an in seiner Schiffswerft und Maschinenfabrik in 
Glasgow Verbundmaschinen haute, die um ein Drittel Kohlen bei der 
gleichen Leistung weniger brauchten als die andern damals üblichen 
Schiffsmaschinen. Weitere Verbesserungen vergrßsserten noch die 
Eohlenerspamis , die schliesslich so bedeutend wurde, dass die 
alten Maschinen entweder umgebaut oder ausser Dienst gestellt 
werden mussten, da sie bei doppelt so hohem Kohlenverbrauch mit 
den neuen Maschlnengattnngen nicht mehr in Wettbewerb treten 
konnten. Ende der 70 er Jahre war die allgemeine Einführang der 
Verbundmaschine eine vollendete Thatsache. 

Während noch die meisten Ingenieure der Ansicht waren, dass 
■eine weitere Verringerung des Kohlen Verbrauchs sich durch noch 
weitergehende Expansion nicht mehr erreichen Hesse, war schon die 
Arbeit im Gange, die Zweifachexpansionsmaschine erfolgreich durch 
die Mehrfachexpansionsmaschinc zu ersetzen. 

Die ersten Dreifachexpansionsmaschinen wurden vor etwa 
25 Jahren ausgeführt. Schon im Jahre 1874 wurde von einem 
Ingenieur Franklin in Newcastle on Tyne eine Dreifachexpanslons- 
^maschine für den Dampfer „Sexta" erbaut. Die drei Cylinder 
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hatten 282, 436 und 616 mm DurchmeBser und 461 mm Hub. Sie 
standen mit drei Kurbeln in Verbindung and arbeiteten bei einem 
Dampfdrück von 9 Atm. Der Kohlenverbrauch soll nur 0,66 kg 
fUr die Stunde und indic. Pferdekraft betragen haben. Trotz des 
geringen Kohlen Verbrauchs konnten sich die e raten Dreifach ex panslons - 
maschinen sieht behaupten, da Ihnen noch keine Kessel zur Ver- 
ftlgnng standen, die auf die Dauer den notwendigen, hohen Betriebs- 
drack aashalten konnten. Erst als sowohl die Konstruktion, als vor 
allem auch das Material der Kessel bedentende Verbesserungen 
erfahren hatte, gelang es zugleich mit der Steigerung des Dampf- 
dmckeB auf 9 bis 12 Atm. die DreifachexpanBionsmaschine erfolgreich 
als Schlffodampfmaschine einzufahren. Unter den Männern, die fltr 
ElnfQhrung des neuen Systeme in hervorragender Weise thfttig 
waren, ist der englische Ingenieur A. C. Kirk, der zaerst bei 
John Eider, später bei R. Napier in Glasgow sich. mit dem Bau tos 
Dreifacbexpansionsmaschinen beschfiftigte, an erster Stelle zu aenneiL 

1874 erbaute Kirk fQr das Schiff ^Propontis" eine Dreifach- 
expansionsmaschine, bei der ebenso, wie bei der „Sexta", In der heut« 
allgemein üblichen Anordntmg drei Gylinder auf drei Kurbeln wirkten. 
Auch diese Maschine arbeitete vorzüglich; aber auch hier wurden die 
Kessel bald bei dem grossen Druck von 11 Atm. unbrauchbar. Die 
erste Dreifachexpansionsmaschine, die sich dauernd auf das beste Im 
praktischen Betriebe bewflhrte, wurde 1882 von Kirk fOr den Dampfer 
„Aberdeen" hergestellt Die Maschine wies eine Leistung von 2600 Ind. 
Pferdekraften auf und hatte 3 Cyllnder von 7^—1177—1778 mm 
Durchmesser und einen Hub von 1412 mm. Bei einem Dampfdruck 
von 8,8 Atm. brauchte sie bei der Probefahrt nur 0,B8 kg fOr 1 ind. 
Pferdekraft und Stande. 

Das war ein Erfolg, der mit Recht die Auftnerksamkeit aller 
Ingenieure auf sich zog. Wie fWlher die alten Maschinen durch die 
Verbundmaschine verdrängt wurden, so geschah es jetzt diesen durch 
die Dreifacbexpansionsmaschinen. 1885 waren in England bereits J50 
Hand(;lsdampfer mit neuen Dreifacbexpansionsmaschinen ausgerüstet 
und 20 Verbundmaschinen in das neue System umgebaut worden. 
Wurden im ersten Halbjahr von 1886 in England neben 41 Dreifach- 
expansionsmaschinen noch 60 Verbundmaschinen ausgeführt, so 
waren bereits in der zweiten Hälfte desselben Jahres 148 Dreifach- 
cxpansionsmaschinen gegenüber 71 Verbundmaschinen Im Bau. 

In Deutschland wurde die erste Dreifachexpansionsmaschine 
1883 von Schlchau In Elbing für den Dampfer „Nierstein" erbaut 
Fünf Jahre später waren bereits über 250 Dreifachexpansionsmaschinen 
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auf deatschen Werften erbaat, von denen allein etwa 150 auf den 
ScMchau'schen Torpedobooten in Thätjgkeit waren. Ende 1896 hatte 
Scbiehan 422 Dreifache xpansionsmasch inen mit mehr als 400000 PS. 
für die Schiffahrt geliefert. 

Fast gleichzeitig mit der Dreifach ex pansioiism aschine suchte 
auch die Vierfachexpansionsma«ch!ne sich Eingang in der Praxis zu 
verschaffen. Die erste Ausfüfaraog der vierfachen Expansion wird 
von dem englischen Ingenieur Adamson berichtet, der 1873 für eine 
Mühle bei Manchester eine Vierfachexpansionsmaschine ausführte, 
die bei 43 Umdrehungen in der Minute und 8 Atm. Kesseispannung 
im Mittel 640 ind. PS. leistete. Die Cylinderdurchmesser betragen 
432—572—768—1041 und der Hub 1544 mm. Des im Verhältnis 
zu der hohen Expansion geringen Dampfdruckes wegen kam die 
Maschine nicht unter den Kohlenverbrauch, der bereits mit guten 
Verbundmaschinen erreicht war. Erst ein Jahrzehnt später, 1884, 
wurde far einen Dampfer die erste Vierfachexpansionsmaschine, die 
dauernd im Betriebe blieb, ausgefObrt 

Zu einer allgemeinen Einführung oder gar Verdrängung der 
Dreifachexpansionsmaecbine konnte das neue Maschinensystem es 
auch bis heute noch nicht bringen, da die bisherigen Kessel dem für 
den Betrieb der Maschine erforderlichen hohen Dampfdruck von 
etwa 18 Atm. noch nicht in gewünschtem Masse entsprechen. Sobald es 
gelungen sein wird, die praktischen Schwierigkeiten zu beseitigen, 
steht auch der Vierfachexpansionsmaschine ein grosses Anwendungs- 
gebiet ofTen. 

Die grossen Fortschritte in der Ausnutzung des Brennstoff- 
verbrauchs ermöglichten, mit demselben Kohlenqoantnm wie f^her 
bei gleichem Schiff und gleicher Geschwindigkeit viel weitere 
Reisen oder gestatteten, ohne den Schiffsraum noch weiter flir Kohlen 
in Anspruch zu nehmen, eine erhebliche Steigerung der Maschinen- 
leistung. Damit ergab sich zugleich die Möglichkeit einer erheb- 
lichen Steigerung der Geschwindigkeit, die von 12 Knoten in der 
Stunde Mitte der 50er Jahre heute auf über 30 Knoten, wenigstens 
bei den schnellsten Torpedobooten, gestiegen ist 

Die ersten transatlantischen Postdampfer brauchten 1840 zur 
Reise von Liverpool bis New-York noch 15 Tage, 10 Jahre später 
kamen sie in 13 Tagen und 1870 bereits in 8 Tagen über den 
Ocean. 1885 wurde der Ocean schon in 6''a Tagen dui-chkreuzt, 
und im Oktober 1899 machte „Kaiser Wilhelm der Grosse" die 
Fahrt in 5 Tagen 18 Stunden und 5 Minute», was einer mittleren 
Geschwindigkeit von 21,7 Knoten oder 40 km in der Stunde ent- 
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spricht. In 60 Jahren ist der Zeit nach die Entfernung: zwischen 
der neuen und alten Welt um fast */m verkürzt worden! 

Allerdings waren zu dieser Erhöhung der Gescbwindif^keiten 
ungeheure Maschine nleistungen nOtig, wenn man bedenkt, dass die 
Leistung der Maschinen ungefähr mit der dritten Putenz der Ge- 
schwindigkeit zunimmt, d. h. ein Schiff, das bei 1000 PS. mit 10 km 
Geschwindigkeit fahrt , braucht , nm mit doppelter Geschwin- 
digkeit, also mit 20 km zu fahren, eine Maschinenleistong von 

N = -p 1000 = 8000 PS., also für die zweifache Geschwindigkeit ist 

die achtfache Maschinenstflrke erforderlich. Die grossen Geschwin- 
digkeiten unserer modernen Schiffskolosse erfordern daher Maschinen- 
leistungen für ein Schiff, die bereits über 30000 ind. PS. hinaus- 
gehen. Eins der grOssten heutigen Schiffe braucht als Antriebs- 
maschinen für seinen Bewegungsapparat mehr Pferdestärken als die 
Leistung sämtlicher feststehenden Maschinen in Preussen vor 50 Jahren 
noch betragen hat. 

Solche Riesendampfmaschinen wären mit den alten schwer- 
fäUigen Konstroktionsformen und dem wenig widerstandsfähigen 
Material nicht ausführbar gewesen oder hätten wenigstens das 
Mascbinengewicht ins Unzulängliche gesteigert. 

Das Augeimierk der Konstrukteure war daher ausser auf 
Kohlen erspamis vor allem auf Gewichtserspamis zu richten, und 
die Erfolge, die, unterstützt von vorzüglichem Material, erzielt worden 
sind, müssen als äusserst bedeutsam angesehen werden. 

Das gesamte Maschinengewicht der Maschinen- und Kessel- 
anlage, das auf die Pferdekraft bezogen, bis zur Mitte der bOer 
Jahre noch 260 kg betrug, ist auf etwa 80 — 00 kg bei den beatigen 
Schiffen, tmd auf den Torpedobooten, wo geringes Maschinengewicht 
eine der üauptbedingtingen ist, sogar auf 30 kg gefallen. Eine &000 PS. 
Seh iffsmaschinenan läge, die um die Mitte des Jahrhunderts noch 
250 . 5000 = 1 250 000 kg gewogen hätte, würde heute nur 80 . bOOO 
= 400 000 kg oder bei Torpedobooten nur 30.600 = 150000 kg 
wiegen. Das Gewicht ist bei gleicher Leistung bis auf etwa V>s des 
früheren vermindert worden. Das sind Erfolge, die nur durch sorg- 
fältigste Konstruktion, durch möglichst umfangreichen Ersatz des 
Gusseisens durch Stahl, Schmiedeeisen und Bronce, sowie durch sehr 
umfassende Aenderungen im Kesselbau und der Feuerung zu er- 
reichen waren. 

Der Anordnung und Konstruktion nach wird sich die Schiffs- 
dampfmaschine nach dem Treibnpparat zu richten haben, den sie in 
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Bewegung setzen Boll. Die Dampfäiaschiae, die Sohanfelrftder mit 
der hoch' und qaerschiffsliegenden Welle verhfiltni&mäseig langsam 
umzudrehen hat, wird andere gestaltet sein als die Dampftnaschine, 
die Schrauben, deren Welle tief nnten und längsschiffs liegt und 
hohe Umdrehungszahlen verlangt, antreiben soll. 

Zunächst entstanden eine ganze Anzahl verschiedener Dampf- 
maschine ntypen, die alle nnter Rücksicht auf möglichst kleinen 
Kaumbedarf den hohen Anforderungen, die gerade an eine BchifTs- 
maschine gestellt werden müssen, gerecht zu werden versuchten. 
Jahrzehnte lange praktische Erfahmngen Hessen Mängel tind Vorzüge 
der einzelnen Systeme erkennen. Es begann ein Ausleseprocess, aus 
dem schliesslich für Rad- nnd Schraubendampf er je eine Bauart her- 
vorging, die heute ganz ausschliesslich zur Anwendung kommt Und 
zwar dienen heute zttm Antrieb der Radwelle schrägliegende Dampf- 
maschinen. Die Schraubenwellen werden von stehenden Maschinen 
in Umdrehungen versetzt 

Die Bchrägliegende Schiffs maschine stammt aus Amerika, wo sie 
schon frühzeitig oft in riesigen Abmessungen mit aussergewOhnlich 
langem Kolbenhub für Raddampfer Verwendung geiUnden hat In 
Europa scheinen sie znerst in Holland erbaut worden zu sein, von wo 
sie 1844 nach Frankreich gelangten, woselbst sie häufiger ausgeführt 
wurden. Eine grössere Verbreitung verhinderte zunächst ihr be- 
deutendes Gewicht 

Die ersten schrägliegenden Dampfmaschinen waren nicht leichter, 
als die alten Seitenbalanciermaschincn. Die von einer Rotterdamer 
Firma 1844 für die französische Kriegsmarine gelieferten schräg- 
liegenden Maschinen von etwa 1500 PS. ind. wogen einschliesslich 
der waasergefüllten Kessel und der Schaufelräder noch 530 kg für 
die indicierte Pferdekraft, das Gewicht der Maschine allein, auf die 
gleiche Einheit bezogen, betrug 350 kg. Erst die neuere Zeit schaffte 
Wandel. Die Kolbengeachwindigkeit wurde vergrössert und das 
Gusseisen möglichst durch Schmiedeeisen und Stahlguss ersetzt. 
Auf diesem Wege gelang es, die schrägliegende Maschine von der 
schwersten zur leichtesten RäderschifTsmaschine zu machen, deren 
Gewicht heute kaum noch den 4. Teil des früheren beträgt 

Die schrägliegende Schiffsmaschine ergiebt sich aus der hori- 
zontalen Maschinenanordnung, indem man das Ende des Gestells, 
das die Kurbellager enthält, so hoch hebt, dass die KnrbelweUe mit 
der Radwelle zusammenrajlt (s. Fig. 172). Das Masohinengestell 
ruht auf dem Schiffeboden und stützt sich mit dem oberen Teil gegen 
den Schiffskörper. Der Cylinder C ist mit itud durch Schrauben 
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Terbanden. Der Dampf g:eIaD^ durch die Rohrleitong D in den 
Cylinder. Die DampfVerteiltmg geschieht durch Schieber. Die Uni- 
Bteaenmg wird durch Drehen des Rades S erreicht. 




FiB 172 

Die Abbildung 173 zeigt die SchifTsmaschine dei „Kaiserin 
Angnste Viktona" des neuesten Rhein dam pfers der Düsseldorfer 
DampfachiflFahrts Gesellschaft der 1899 von der Firma Gehr Sachsen- 
berg in RoBslau a. EL und Deutz erbaut wurde. 



Fie. 173. 

Die Dampfmaschine arbeitet mit zweistuliger Expansion. Hocli- 
und Niederdmckcylinder von 960 be«w. 1750 mm Durchmesser und 
1250 mm gemeinsnmem Hub sind nebeneinander schrägiiegend an- 
geordnet. Die Dampf\'erteilung geschieht dui-ch Schieber. Der Hoch- 
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drackcylinder ist mit Meyer'sctier Expansfonssteaenuig, die von 
Hand versteilbar ist, aiiBgerUatet, der Niederdrackcylinder besitzt 
einen einfachen Flachecbieber. Der im kleinen Cylinder ausgenutzte 
Dampf wird durch einen Kanal am den Hochdruckcytinder nnd über 
den Niederdmckcylinder hinweg zum Schieberkaeten des grossen 
Cylinders geleitet. Nachdem der Dampf auch im grossen Cylinder 
seine Arbeit verrichtet hat, strömt er durch einen dem Vorwärmen 
des Kesselspeisewassers dienenden Apparat und von da in den 
Einspritz-K ondensator. 

Die Umstenenmg geschieht mit Stephenson 'scher Kulisse, die 
von einer kleinen Dampfmaschine verstellt wird, aber aneh mit Hilfe 
des Schwungrades von Hand bewegt werden kann. 

Die Cylinder sind mit den aus Stahlgnss hergesteUten Lager- 
böcken der Kurbelwelle durch die gusseiaemen Gleitbahnen und 
gedrehte schmiedeeiserne Spulen genügend sicher verbunden. Die 
Lagerböcke, die unter sich noch durch Anker verechranbt sind, ruhen 
mitsamt den Cylindem auf einem mit dem Schiffsgerippe fest ver- 
bundenen Maschinenfttndament Die Maschine giebt bei 8,6 Atm. 
Ueberdruck normal 750 ind. Pferdekräfte ab. Bei der Probefahrt 
leistete sie bei 45 % Füllung im Hochdruokcylinder und 44 bis 45 
minatlichen Umdrehungen durchschnittlich 1375 ind. PS. und ver- 
brauchte fUr diese Arbeitsleistung im mittel 1154 kg Kohle in einer 
Stunde. In tiefem ruhigen Wasser würde das Schiff eine Ge- 
schwindigkeit von 31 km in der Stande erreichen. 

Auf den Schrauben da mpfem wurden zunächst, wie wir gesehen 
haben, die schon auf den Raddampfern erprobten Dampftnaachinen- 
typen verwendet. Durch ein Vorgelege suchte man die höheren 
Umdrehungszahlen, die die Schraube dem Schaufelrad gegenüber 
verlangte, zu erreichen. Dieser Notbehelf konnte nicht lange den 
Anforderungen genügen. 

Die horizontale direkt wirkende Dampfmaschine kam in Auf- 
nahme, deren Baulänge mit Rücksicht auf die geringe SchifTsbreite 
äusserst beschränkt werden musste. Das führte leicht zu sehr 
gesuchten Anordnungen und bedingte vielfach ungünstige Verhältnisse 
einzelner Teile. Diese Uebelstände wurden beseitigt durch Einftthrong 
der stehenden Dampfmaschine, die, dem Nasmyth'schen Dampfhammer 
nachgebildet, als „Hammermaachine" bezeichnet wird. Sie ist ziem- 
lich gleichzeitig in England und Prankreich Mitte der fünfziger Jahre 
für Handelsdampfer in Gehrauch gekommen, um in neuerer Zeit sich 
auch auf den Kriegsschiffen überall einzuführen. Die Dampfcylinder 
stehen anf bockartigen Gestellen direkt über der Kurbelwelle. Die 
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nach imten aastretenden Kolbenetanf^en sind dnrch Kreuzkopf tmd 
Sehabstange mit den Kurbeln der Hauptwelle, die unnaittelbar mit der 
Schraubenwelle gekuppelt ist, verbunden. 

Die HammermaBchine gestattete dem Konstrukteur wieder 
grössere Freiheit bei Ausbildung der einzelnen Teile. Die Reibangs- 
widerstlinde und Ab nutz ungs Verhältnisse sind bei der stehenden 
Anordnung günstiger als bei der liegenden, da das Gewicht des 
Kolbengestänges nicht die Reibung vermehrt. Die Cyliader kOnnen 
nahe aneinander gerückt werden, wodurch bei den Mehrfach- 
ExpansionsmaAcfainen kürzeste Dampfwege zwischen den Cylindem 
erreicht und damit die AbkühlungB Verluste veringert werden. Die 
Kurbetwelle ist durch eine Anzahl Lager, die durch eine Grundplatte 
fest miteinander verbunden sind, sicher gelagert. Die Cylinder sind 
durch das Gestell in der Weise mit den Lagern und der Grundplatte 
verbunden, dass die ganze Maschine einem Träger mit starker oberer 
und unterer Gurtimg zu vergleichen ist, der allen Erschütterungen 
in bester Weise Widerstand zu leisten vermag. 

Das Gestell wurde zuerst ganz aus Gusseisen, gewöhnlich mit 
kastenfürmigem Querschnitt, hergestellt, den Innern Hohlraum be- 
nutzte man für den Kondensator. Eine richtigere Formgebung 
und besseres Material und Ausfühmag haben gestattet, auch be- 
reits bei Verwendung von Gusseisen das Gewicht wesentlich zu 
verringern. Neuerdings hat Stahl guss vielfach Verwendung ge- 
funden, weil seine grössere Festigkeit geringere Abmessungen 
gestattet Noch leichter wird die Maschine, wenn schmiede- 
eiserne Säulen statt der gus&eisemcn Ständer Verwendung finden, 
eine Bauart, die deshalb bei den Maschinen, auf deren geringes 
Gewicht es besonders ankommt — bei den Torpedobootsmaschinen 
— vielfach angewendet wird. Auch Gestelle, bei denen auf der einen 
Seite Gussstftnder, auf der andern schmiedeeiserne Säulen angeordnet 
sind, werden ausgeführt. 

Die heute gebräuchlichste Anordnung ist die, dass alle 
Cylinder nebeneinander liegen und jeder Cylinder sehie eigene 
Kurbel hat. Bei den Verbundmaschinen ergeben sich demnach 
mindestens zwei Cylinder mit zwei Kurbeln; erhält der Niederdruck- 
cylinder Abmessungen, die auszuführen unbequem werden, so teilt 
man, wie es bereits Woolf vorgeschlagen hatte, den Niederdrock- 
cylinder, d. 1l man wendet statt des einen zwei von zusammen 
demselben Querschnitt an. Die Zweifachexpansionsmaschine wurde 
demnach auch als Dreicylinder-Maschine mit drei Kurbeln ausge- 
führt. Um die Anbringung einer dritten Kröpfung der Welle zu 
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vermeiden, hat man zuerst vielfach zwei Cylinder in Tandeman- 
Ordnung übereinander angebracht, eine Anordnung, die sich auf die 
dreicylindrigen Dreifachexpansionsmaschinen übertrug, sie wurde 
wieder verlassen, als man den günstigen Eiafluss der drei Kurbeln 
auf die GHeichmäsBiglieit des Ganges zu würdigen verstand. 

Zur Dampfverteilung werden ausschliesslich Schieber in den ver^^ 
Bchiedensten Ausführungen benutzt. Für den Ho eh druck cylinder 
findet der Kolbenschieber meistens Anwendung, da bei ihm in ein- 
fachster Weise vollkommene Entlastung erreicht ist. Für Niederdruck- 
cylinder kommen Flacbschieber in Betracht. Ihre Bewegung erhalten 
sie in der üblichen Weise durch Excenter von der Kurbelwelle aus. 
Die Schiebersteuerung gewährt dui-ch ihre unübertroffene Einfachheit 
und ihre vollkommen zwangläullgc Bewegung die grösste Betriebs- 
sicherheit, auf die mit Recht bei Schiffsmaschinen der grösste Wert 
gelegt werden muss. Sie gestattet femer auch Umdrehungszahlen 
anzuwenden, die bei Präcisionsateuerungen nicht zn erreichen sind. 
Die drei- bis viertansendpferdigen Maschinen der Torpedoboote 
pflegen noch mit 300 bis 400 Umdrehungen in der Minute zu arbeiten 
und selbst die l&OOO PS. erreichenden gewaltigen Maschinen der 
grossen Schnelldampfer laufen noch mit 80 bis 100 Umdrehungen. 

Als Umsteuerung ist am meisten die Stephenson'sche Kulisse mit 
Bwei Excentem gebräuchlich, auch Umsteuerung mit einem Excenter, 
wie die von Klug, oder solche, bei denen ohne Excenter durch 
Lenker von dem Kurbelgetriebe aus die Steuerungsbewegung abge- 
leitet wird — Joy'sche Steuerung — findet Verwendung. 

Der Dampf, der zum Antrieb des Bewegungsapparates die 
grossartigsten Dienste leistete, wurde in neuerer Zeit auch in um- 
fangreich ster Weise zu den verschiedenartigsten anderweitigen 
Dienstleistungen auf dem Schiff herangezogen. Ueberall, wo es sich 
darum handelt, an Zeit oder Bedienungsmannschaft zu sparen, hat 
die Dampf- die Menschenkraft ersetzen müssen. 

Eine Dampfbiaschlne lichtet die Anker, eine Dampfmaschine von 
einem Mann bedient, bewegt die Steuer, dem Befehl entsprechend, in 
bei weitem kürzerer Zeit, als sonst mit einer ganzen Zahl Bedienungs- 
mannschaften zu erreichen war. Eine grössere Manövrierfähigkeit ist 
die Folge dieser Dampftaaschinenthätigkeit Auf Handelsschiffen 
dienen Dampfwinden zum Ein- und Ausladen der Waren, auf Kriegs- 
schiffen besorgen die Dampftnaschinen das Drehen der Panzertürme, 
das Laden und Richten der mächtigen Geschütze. Die schweren Boote 
werden mit Hilfe von Dampftnaschinen an Bord gehoben, bezw. von 
Bord in das Wasser gelassen. Selbst zum Bedienen der Haupt- 
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maschine findet eine Schar kleiDer Dampftnaschinen vielseitige Be- 
schäftigung, wahrend frOher bei den groasen mehrere taoaend 
FferdekrSfte leiBtendeo SchiffBUiaschiuen mindeatens 4 Mann nnter 
Anfbiettmg alter Kräfte 1 Minate lang thätig waren, nm die Ma- 
schine nmziiBteaeni, heeot^ es heute ein Mann mit Hilfe der 
Dampttaiaschine in 10 Sekunden. Eine weitere Hilfsdampfhiaachine 
tritt in Tlifttigkeit, um im Hafen, wenn es die Arbeiten an der Schiffs- 
maschine verlangen, die Haaptmaschine zn drehen. Die Kondensation 
ist gewöhnlich centraliaiert. Eine besondere Dampfmaschine be- 
treibt die dazQ nötigen Pnmpen. Die Dampftaiaachine dient als 
Dampf^nmpe, zum Speisen des Kessels, and als Dampfwinde befördert 
sie die Verbrennnngsrückstände über Bord nnd in das Meer. Wirkongs- 
TOlle Dampf^nmpen und Feuerspritzen sorgen bei Wassers- und 
TenerBgefahr für die Sicherheit der Schiffsbewohner, für deren Ge- 
sundheit nnd Annehmlichkeit Dampftnaschlnen auch wieder zum 
Betrieb der Eismaschine, der Lflftnugsanlagen und der elektrischen 
Beleuchtungsanlagen herangezogen werden. 

Nirgends wird auf gleichem Kanm, in gleicher Ausdehnung zu 
so vielerlei Diensten der Dampf herangezogen, wie auf den heutigen 
Schiffen. Auf unsem Schnelldampfern befinden sich zum Teil Über 
50 Dampfbiaschinen mit etwa 100 Dampf cylin dem. Diese Zahlen 
geben ein Bild nicht nur von der umfassenden Anwendung der 
Dampfkraft, sondern auch von der grossen Verantwortung, die auf 
dem Leiter einer solchen ausgedehnten Maschinenanlage ruht 

Wenn in neuester Zeit an Stelle der vielen Dampfhilfsmaschinen 
Elektromotoren treten, so wird die Bedentung der Dampfkraft da- 
durch nicht verringert, da der Betriebsstrom der neuen Hilfsmaschinen 
erst wieder mit Dampfhiaschinen erzeugt werden muss. 

Einige Abbildungen mögen den Entwicklungsgang der stehenden 
See dampf ermaschinen vor Augen fahren. 

Eine der ältesten Hammermaschinen, aber bereits mit Ober- 
flfichenkondensation und Ueherhitzem ausgerüstet, ist die Schiffs- 
maschine des IJoyd-Dampfers „Amerika". S. Fig. 174 u, 175. Die 
Maschine wurde 1863 von Caird & Co, in Greenock erbaut 

Auf kräftiger gussciserner Grundplatte, in der die Kurbeiwelle 
gelagert ist, erheben sich die mächtigen gusseisemen Ständer, durch 
Rippen verstärkt Auf ihnen ruhen nebeneinander die beiden Cylinder 
der Zwiltingsmaschine, zwischen ihnen sind die Schieberkästen an- 
geordnet Der Dauipfverteilung dienen je zwei Schieber, ein Ver- 
Teilungs- und ein gitterartig ausgebildeter Expansiunsschieber, die von 
der Kurbelwelle aus mittelst Excentcr angetrieben werden. Die Um- 



Digilizcdby Google 



Digilizcdb, Google 



. Die technische Entwicklung der Dampfmatchim 



Bteueninfir wird durch Stephensons Kulisse erreicht, die mittelst Hand- 
rad und Zahnradsoginent ihre Bewegung erhält. Die Kondensator- 




piunpen werden von dem Krcozkopf auB unter Benutzung von 
Balanciere betrieben. Von einem vorn an der Maschinenwelle an- 
gebrachten Zapfen aus w erden zwei Cirkulationspunipen in Be- 
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■wegang gesetzt, die das Kühlwasser durch den Kondensator zu 
pressen haben. 

Die Leistung der Maschine betrug bei 2 kg/qcm Ueberdruck 



etwa 1800 ind. PS. Der durchschnittliche Kohlenverbrauch stellte 
sich auf rund 1,6 kg für die ind. Pferdekraftstunde. 

Die Fig. 176 u. 177 bringen eine der älteren Verbundmaschinen 
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zar Darstellung, die, 1870 von Day, SommerB & Co. in Sonthiunpton 
erbaat, aof dem Dampfer „BomsBia" der Hambnrg-Amerikaniscben 
Packetfahrt A.-G. eine filtere oscillierende Niederdrackmasohine zu 
ersetzen bestimmt war. 

Die Haschine ist sehr kurz gebaut, was durch Aneinanderrücken 
der Cylinder erreicht worden ist Die Schieberkaeten liegen ansäen, 
sind leicht zagftnglich, aber auch sehr der Abktlfalung ausgesetzt. 
Ungünstig auf den DampfVerbraucb wirken ferner die grossen 
schädlichen Räume in den Dampfkanälen. Eine besondere Expansion»- 
Steuerung ist nicht angebracht. Eine kleine FüllmigBandenmg lässt 
sich durch die der Umsteuening dienende Stephenson'sche Kulisse 
erreichen. 

Die Cylinder massen im Durchmesser 814 bezw. 1830 mm, der 
gemeinsame Hub 1270 mm, die Kolbengeschwindigkeit betrug 
'2,18 m i. d. Sek. Die grOsste Leistung der Maschine betrag bei 
4 kg/qcm Dampfübe rdrack und 63 Umdrehungen 1371 ind. PS. Die 
Maschine brauchte täglich 28 bis 30 t Kohlen. Trotz mancherlei 
Mängel, die den DampfVerbrauch ungünstig beeinflnaeen mnssten, 
wurde mit der neuen Maschine, gegenüber der alten Niederdruck- 
maschine, die Hälfte der Kohlen gespart 

Die Dreifachexpansionsmaechine eines der schnellsten Dampfer 
zeigt Abbildung 17a 1897 vom Vulkan in Stettin für den Nord- 
deatschen Uoyd erbaut, bildet der Doppelschraubendampfer „Kiüser 
Wilhelm der Grosse" mit seinen beiden Dampfteaschinen von za- 
sammen Über 28000 ind. PS. den Beweis, dass der deutsche Schiffs- 
maschinenbau heute den Wettbewerb mit den ersten Werften des 
Aaslandes mit grösstem Erfolge aufgenommen hat Die Maschinen, 
in Ausführungen und Aafbau naturgemäss vollkommen gleich, sind 
Dreifach expansionsmasch inen mit 4 Cylindem. In den Hochdruck- 
cylinder von 1320 mm Durchmesser tritt der Dampf mit einer 
Spannung von 12,5 kg f. d. qcm ein, die Verteilnng besorgt ein Kolben- 
schieber. Von dem Hochdruckcylinder gelangt der Dampf in den 
nebenliegenden Mittel druckcylinder von 2280 mm Dnrchmesser, bei 
dem zwei Kolbenschieber der Dampfverteilung dienen, und ver- 
richtet dann in den beiden Niederdrackcy lindem von je 2460 mm 
Durchmesser seine letzte Arbeit. Zwei Flacbschieber mit doppelten 
Schieberkanälen sorgen für die Dampfverteilung bei den beiden 
Ni ede rdruckcy lind em. 

Die wirksamen Cylinderquerechnitte stellen eine Fläche von 
10,165 (jm dar. Der gemeinsame Hub in allen Cylindem beträgt 
17&0 mm. Von jedem Cylinder ans wird mit einer 3,B m langen 
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Schubstange die Kraft auf die Kurbelwelle übeitragen, die, ans 
NickelstalU hergestellt, 600 mm stark und auf '240 mm DurchmcsBer 
durchbolirt ist. Das Gewicht der Kurbelwelle beträgt nicht weniger 
als 83 000 kg. Die Kurbelwelle ist in dem mJlchtigen gusseiBemen 
Untergestell der ganzen Maschine in H Lagern sicher gelagert. Auf 
diesen Grundplatten erheben sich 16 Ständer aus Gussstahl, von 
MatschOBB. Qeacbichle der DampfBuchine. 22 
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denen immer je 4 einen Cyllnder tragen. Der Antrieb der Schieber 
erfolgt von der Kurbelwelle aas durch Excenter. Als Umsteoer- 
vorricbmng dient eine Stepbenson'sche Knliase. Die Maschine 
hat eine Höhe von 10 m, eine I^änge von 12 and eine Breite 
von 4,6 m. 

Die Kondensation ist ihrem Antrieb nach ganz unabhängig 
von der Haaptmaechine ausgeführt Für jede Maschine werden die 
Laftpampen von je zwei Dampfcyündem unmittelbar angetrieben. 

Von der Dampfkraft ist zu den verschiedensten Zwecken der 
ausgiebigste Gebrauch gemacht. Nicht weniger als 68 Maschinen 
mit 124 Cyiindem sind aber das ganze Schiff verteilt. Der Er- 
zeugung des elektrischen Stromes, der seiner bequemen Ver- 
teilung wegen ausser zu Beleuchtungszwecken auch viel zum Antrieb 
von Motoren Verwendung findet, dienen allein 4 Verbunddampf- 
maschinen von je 100 PS. 

Der „Kaiser Wilhelm der Grosse" erreichte eine Geschwindig- 
keit von 41,69 km stündlich (22,5 Knoten), gewiss ein riesiger Fort- 
schritt, wenn man bedenkt, dass die 1863 erbaute „Amerika" es 
erst auf 23,16 km (12,5 Knoten) gebracht hatte. 

Und der Stettiner Werft gelang es selbst diese I^eistang bereits 
drei Jalire später noch zu übertreffen. Der im Auftrag der Hamburger 
Packetfahrt A, G. vom Vulkan erbaute Doppelschraubendarapfer 
„Deutschland" hat bei einer durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit 
von 43,2 km stündlich (23,36 Knoten) den Weg von New-York nach 
Plymouth in & Tagen 7 Stunden 48 Minuten zurückgelegt. Bei dieser 
Reise betrag die mittlere Maschinenleistung nicht weniger als 36 940 
ind. Pferdekrafte, der Kohlenverbrauch für die ind. PferdekraftsEunde 
stellt sich auf 0,644 kg. Zwei gewaltige VierfÄchexpansionsmaschinen, 
von denen jede Viermal bei 15 Atm. Dampfüberdruck und 76 Uni- 
drehongen in der Minute 16 500 Ind. PS. leistet, dienen der Fort- 
bewegung des Schiffes. Die Cylinderanordnnng unterscheidet sich 
wesentlich von der sonst gebrauchlichen. Hochdruck- sowie 
Niedenlruckcylinder sind je in zwei Cyünder zerlegt und paar- 
weise, der kleine über dem grossen, angeordnet. Der erste und 
zweite Mitteldruckcylinder stehen an den beiden Ausaenseitcn der 
Maschine. 

Jeder Hochdruckcy linder misst 930 mm, der erste Mitteldruck- 
cylinder 1870 mm, der zweite 2640 mm im Durchmesser, die beiden 
Niederdruckcylinder 2700 mm. Der gemeinschaftliche Hub bctrftgt 
1,85 m. Die Dampfvorteilung besorgen bei den Nie derdruckcy lindem 
Flachschieber, bei allen andern Cyiindem Kolbenschieber. 
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Die Anordnung der Hauptmaschincn int ScIiiffskOrper lassen die 
Fig. 179 bis 181 erkennen. An den Längsseiten der Hauptmaschine 
sind die Hauptkondensatoren a angebracht. Die Zirkulations- 
pumpen sind in der Kgur mit c, die Hälfszirkulationapumpen mit 
d bezeiclinet. Anderweitige Zwecke erfüllen die Pumpen e, f, 
g, i und k. Zum Drehen der Maschine dienen die Hilfsmaschinen 
A, l ist ein Speise wasserfilter, m ein Vorwftnner und n der Spoise- 
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Wasserbehälter. Mit o ist der HaaptwaBsersammler, mit p ein Ver- 
dampfer bezeichnet. 

Noch schwieriger als auf den Handels dampfe m gestaltet sich 
der Einbau der Maschinen auf den Kriegsschiffen. 

Der fttr die Maschine verfiigbare Kaum ist hier noch weiter 
durch die Forderung eingeschränkt, dass Hie, dem ganzen Sehift' 
die Bewegung gebende 
Dampfmaschine untcrholl) 
des schützenden Panzer- 
deckes liegen muss. Zu- 
nächst blieb man daher bei 
den Kriegsmarinen bei den 
liegenden Dampfmaschinen. 
Erst sjitlter suchte man die 




Fig. 183. 

hi'i weitem besseren 
Hammerraaschinen auch 
auf diesem Gebiet anzu- 
wenden. Man wählte mög- 
lichst kurzen Hub, um 
die Maschine niedriger zu bekommen und musste dementsprechend 
die Tourenzahl wesentlich erhöhen. Wieweit es den Konstrukteuren 
schliesslich gelang, die Hammermaschine auf einen kleinen Raum 
zusammenzudrängen, lassen die im Massstab 1 : 100 gezeichneten 
Fig. 182 u. 183 erkennen, die zwei gleich starke Dre i fache xpansions - 
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maschinen von je 6000 ind. PS. darstellen. Die eine, fUr ein Panzer- 
schiff bestimmt, ist etwa 6 m tioch, hat 090 mm Kolbenhub nnd 
macht 110 Umdrehungen in der Minute, die andere gehört einem 
Handelsdampfer an. Sie erreicht eine Höhe von 11,5 m und macht 
bei 1600 mm Hub 85 minutl. Umdrehungen. 

Bei den Torpedobooten hat man sogar, um die leistungsfähigere 
Harn mermasch ine verwenden zu kOnnen, auf die geschützte Lage 
verzichtet, die Cylinder reichen hier bis zum Oberdeck. Das ganze 
Torpedoboot bildet gleichsam einen Maschinenraum. Die hohe Ge- 
schwindigkeit, die verlangt wird, bedingt im Verhältnis zur Schiffs- 
grosse ganz ungeheure Maschinenleistung. Bei keiner anderen 
Dampfmaschine wird so scharf auf Raum- und Gewichtserspamis 
gesehen, als bei der Torpedobootsmaschine. Unter dem Druck 
dieser harten Forderungen hat die Technik fast Unmögliches möglich 
gemacht. 

Die Abbildung 184 zeigt die Dampftnaschine eines modernen 
Torpedobootes, das von F. Schichau für die Kaiserlich Chinesische 
Marine erbaut wurde. Die beiden gleichartigen, mit einander durch 
das Gestell vereinigten Dampfmaschinen leisten zusammen 6000 ind. 
PS. und geben dem Boot eine Geschwindigkeit von rund 6& km iu der 
Stunde (35 Knoten). Das Gewicht der vollständigen Maschinen und 
Kesselanlagen einschliesslich der Wellenleitung, des Wassers der 
Kessel und Kondensatoren beträgt nur J9 kg für die ind. Pferdekrafl. 

Der Äusserst kleine Raumbedarf und das geringe Gewicht der 
Dampfturbinen lassen diese Maschinengattung besonders günstig für 
Torpedoboote erscheinen. Anfang 1900 wurden auf dem englischen 
Torpedoboot Viper zwei Satz Verbnnd-Parsonsturbinen eingebaut, 
die bei einer Hfichstleistung von 11000 ind. PS. dem Schiff 35,5 
Knoten Geschwindigkeit erteilt haben sollen. 

Die Enstehung und Entwicklung des Schiffsmaschinenbaues ist 
naturgemäss mit dem SchifT^ban selbst auf engste verknüpft 

England wieder ist es gewesen, dessen Industrie die Dampfer 
und ihre Maschinen zuerst in grossartigstcr Weise entwickelt hat, 
dessen Handel sich des neuen Verkehrsmittels zuerst in umfang- 
reichster Weise bedient hat. Von allen europäischen Seehandels- 
dampf em kamen auf Grossbritannien noch 1864 nicht weniger als 
66 Vo, d. h. von 3509 Dampfern kamen auf Engtands Handel allein 
2228, und an zweiter Stelle kam Frankreich mit nur 338 Dampf- 
schiffen. 

Die Leistungen der Seh iffsmasch inen in Betracht gezogen, 
dienten 1864 noch 85Vo aller europäischen Schiffsmaschinen-Pferde- 



Digilizcdby Google 



III. Von der Eitiführune der PrticIsionBdamprmBsrhme bu zur Jetztzeit 343 

Stärken dem Handel Englands. Von 833 700 Pferdekräften der 
SeehandelsBchifFe mit Ausschluss von Russland, Türkei, Griechenland 
und Portugal kamen allein 703 000 auf GrossbriUnnien, auf Frankreich 
r)-.2 000. Auch die grössten Dampfer mit durchschnittlich 315 PS. 



besasB Grossbritannien noch 18ö4, n.n zweiter Stelle kamen die 
deutschen Hansastildte mit Dampfern vim durchschnittlich 215 PS. 
In welchem Umfange heute noch Englanrl allen andern Staaten der 
ganzen Welt in der Venvendung der Dampfkraft auf Kriegsschiffen 
voran ist, zeigt die Darstellung Tafel II, Fig. 3. 

Während 1843 in England der „Great Britain" und 
1852 das Wunder der Welt, der „Great Eastem", von Brunei 
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erbaut wurden, war in DeutschtaiKl 183ß erst ein liaddaniiiftr 
für die Elbe and iar(2 der erste eiserne Scedninpfer aus 
der Werft von Fürchtenicht & Brock in Bivdow l>ei Stettin — dem 
späteren Vuliian — liprvorpegangeii. Langsam nur konnte sicli im 
Anfang d«r deutsche Scliiffs- und ScIiifTsninschinenlinu entwickeln. 
Es fehlte an den Einriclitunpen und vor allem an Kapital. Das alte 
hölzerne Segelscliiff von 4 bis 500 1 hatte etwa r>0 000 Mk. gekost.-t. 
die neuen eiwenien Dampfer verlangten Aufwendungen, die sich auf 
MiUtonen beliefen. Ein modemer Schnclidamjifer stellt sich gar 
auf 12 bis 14 Millionen, von denen die Hälfte auf die Masclnnen- 
An lagen entfallen. 

Erst als das neu entstandene Deutschland auch einer 
deutschen Marine bedurfte und in den leitenden Kreisen die 
Erkenntnis sich Bahn brach, dass die deutschen Kriegsschiife aus 
deutschem Material und auf deutschen Werften erbaut werden 
muBsten, wenn man nicht vom Auslände abhangig bleiben wolle, 
erhielten die Schiffsbauanstalten Arbeit und mit ihr die Gelegenheit, 
sich zu gleicher Leistmigsfilhigkeit wie die Englands emporzuarbeiten. 

Die groMsenDampfschiffahrtsgcsellHchaften. die Hamburg-Amerika- 
nische Pack etfahrt- Aktiengesellschaft und der Norddeutsciie Lloyd 
in Bremen, die mit englischen Schiffen die deutsche Handelsflotte 
bereits zu einer der bedeutendsten der Welt gemacht hatten, 
konnten sich allerdings zunAchst schwer dazu verstehen, lang- 
jährige gute Geschäftsverbindungen zu Ifiscn. Erat seit 1886 mit 
dem Bau der Dampfer für die Ob tasien fahrten, die unter der Be- 
dingung von der deutschen Regierung unterstützt wurden, daws nur 
in Deutschland gebaute Schiffe zu verwenden wären, bekam der 
deutsche Handelsschiffbau gmssartige Bestellungen, die, zur vollsten 
Zufriedenheit ausgeführt, ihm dauernd das Vertrauen der grossen 
Seh iffahrts gesell sc haften sicherte. 

Orossartig war die Entwicklung Deutsclilands gerade auf diesem 
(iebiel. Die deutschen Ingenieure haben es verstanden, in kürzester 
Zeit ihre l^hnueister einzuliolcn. ja zum Teil zu übertreffen. 

Vom Vulkan waren l«il7 ben'its 238 Schiffe, darunter 5!l 
Kriegsschiffe, erbaut worden, und die Schiffs weiften von Schichau 
in Elbing und Diinzig hatten bis Ende 189ß r>!)r> Fluss- und See- 
dampfer und 753 Schitfsniiischinen erbaut. Die Torpedoboote dieser 
Werft, mit denen Geschwindigkeiten von 3ö,2 Knoten — 65,2 km in 
der Stunde eneicht worden sind, stehen unübertroffen in der Welt da. 
Wie Schichau in Torpedobooten, so hat der Vulkan im Bau vtm 
Schnelldampfeni heute selbst England hinter sich gelassen. Der in 
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18 Monaten fertiggestellte „Kaiser Wilhelm der Grosse" mit seinen 
29 000 Pferdekräften, die „Deutschland" mit ihren 36 000 PS. sind 
die schnellsten Schifte der Welt. 

Auf deutschen Werften wurden 1899 über 300 Dampfer mit 
etwa 144 000 PS. hergestellt. Von den 32 Riesendampfern über 
10 000 Reg. -Tons Kaumgehalt der deutschon, englischen und ameri- 
kanischen Handelsmarine kommen 19 allein auf deutsche Danipf- 
schiffahrtsgesellschaften, 9 auf England, 3 auf Amerika. Die Ham- 
burg - Amerikanische Packetschiffahrt - Aktiengesellschaft und der 
Norddeutsche Lloyd sind heute die grflssten Schitfahrtsgesell Schäften 
der Welt. Der Norddeutsche Lloyd in Bremen hatte am Ende des 
Jahrhunderts 121 Dampfer mit zusammen fast 400 000 PS zur Ver- 
fügung. Die von dieser Dampfertiotte in einem Jahr zurückgelegte 
Fahrstrecke entspricht ihrer Länge nach dem 189 fachen Erdumfange. 

Deutsche Technik und deutscher Unternehmungsgeist haben 
Grund, auf diese Erfolge stolz zu sein. 

3. Dl* Xiokomotlv*. 

Nicht so in die Augen fallend wie auf den andern Anwendungs- 
gebieten sind die Verändeningen der Dampfmaschine, die sie im 
Laufe des halben Jahrhunderts im Dienst des Verkehrs auf dem 
Lande hat durchmachen müssen. Der Oberbau, die einmal fest- 
gesetzte und allgemeine Annahme der Spurweite begrenzten die 
Grössen- und Leistungs Änderung der Lokomotive. Die Gestalt, die 
bereits die beiden Stephenson der Lokomotive gegeben hntten, be- 
hielt sie bei. Auch heut noch ist der Röhrenkessel, das Blasrohr, 
die liegend angeordnete Zwillingsmaschine, die Schiebersteuerung 
mit Kulissen um Steuerung im allgemeinen Gebrauch. 

Sobald der Dampf als Betriebsmittel auf den Eisenhahnen sich 
bewährt hatte, ging man daran, die Lokomotiven den vei-sc hie denen 
Bedingungen, unter denen sie zu arbeiten hatten, nach Möglichkeit 
anzupassen. Es entstanden Güter- und Personenzuglokomotiven, 
femer Gcbirgslokomotiven und kleine leichte Lokomotiven für kurze 
Nebenbahnen. Die geographische Beschaffenheit des Landes, die 
Eigenart der örtlichen Verhältnisse, bekamen Ehifluss auf Bau und 
Ausführung und führten z. B. zu den erheblichen Unterschieden der 
amerikanischen Lokomotiven von denen Europas. Das Streben 
nach höchster Betriebssicherheit zwang frühzeitig zur Verwendung 
besten Materials und zu gediegenster Ausführung. Die Lokomotiv- 
dampMaschine war der erste „Schnellläufer", der unter weit nn- 
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günstigeren Bedingungen sIb die ortsfesten Maschinen jede Sicher- 
heit Im Betriebe gewährleisten musste. 

Der eich immer steigernde Güter- und Personenverkehr drängte 
zur Vorgrösserung der Leistungsfähigkeit, der eine entsprechende 
Vergrösserung der Heiz- und KostSflche vorangehen musste. Die 
Zahl der Siederohre, die 1829 bei der „Rocket" erst 25 betragen 
hatte, war beim „Planet" 1830 schon auf 94 gestiegen und erreicht 
heute bei der preussischen Schnellzuglokomotive bereits die Zahl 231, 
wAhrend einige amerikanisohe Lokomotivkegsel schon mehr als 300 
Heizrohren aufzuweisen haben. Dementsprechend ist die Heizfläche 
von 12,7 i|m bei der „Rocket" bis auf 12& (pn bei den deutschen 
und bis auf 195 <]m bei amerikanischen Maschinen gestiegen. Das 
gröBSte HindeiTiis für Vergrösserung der Heizfläche bot die Spur- 
weite, solange wenigstens, als man für die Stabilität der Lokomotive 
die tiefe Lage des Kessels für unbedingt erforderlich hielt 

Da bei Normalspur die Entfernung zwischen den Radreifen nur 
1360 mm beträgt, so ergiebt sich, will man den KcBsel dajiwlschen 
legen, ein Kesseldurchmesser von etwa 1,3 m. Da nur bei geivissor 
Rohrlänge der günstigste Etfekt sich erreichen lÄSBt , es ferner 
wünschenswert ist, nicht zu weite RadBtände zu erhalten, so war anch 
die Länge des Kessels beschränkt. Die amerikanischen Ingenieure 
machten sich zuerst von der TJeberliel'emng iVei. Liegt die Kessel- 
mitte sonst etwa durchschnittlich 1,8 m über den Schienen, so geht 
man in Amerika seil Anfang der neunziger Jahre bis auf 2,9 ra, ohnf 
dass der gefürchtete schlechte Gang deshalb eingetreten ist. Der Ein- 
druck, den diese neue Bauart mit hochliegendcm Kessel auf das an die 
Normallokomotive gewöhnte Auge macht, ist gewaltig. Eine weitere 
Vergrösserung der Dampfmaschinenleistung wurde durch Steigerung 
des Dampfdruckes von 3,3 Atm. bei der Rocket auf etwa 6 Atm. um 
die Mitte des Jahrhunderts, auf 10 hin 12, Ja bis 16 Atm. in Jetziger 
Zeit erreiclit. 

Ein Uebelstand lag in der Speisung des Kessel», solange diese 
von Pampen bewirkt werden musste, die gewöhnlich durch Excenter 
von der Treibachse aus angetrieben wurden, also beim Stillstand der 
I^okomotive nicht arbeiteten. Die Erfindung der Damiifstrahlpurape 
— des Injektors — durch den französischen Tngenienr H. Giffard in 
Paris, 1858, war daher für die Entwicklung der Lokomotive ein 
äusserst bedeutsames Ereignis. 

Die Dampfmaschine der meisten Lokomotiven ist nach wie vor 
eine zweicylindrige Zwillingsmaschine, deren Kurbeln aus Rücksicht 
auf die Manövrieilithigkeit um 90° gegen einander versetzt sind. 



Digilizcdby Google 



III. Von der EinfUhninK Uer PrilcLsionedHinpfinMchiiK! bis nur Jetitieit. 347 

Die Cylinder lieg;en innerhalb oder aaseerbalb des Rahmens. Beide 
Bauarten haben ihre Vor- und Nachteile. Noch hat keine die andere 
zu verdrängen vermocht. Innenliegende Cylinder sind besser gegen 
Abkühlung geschdtzt, und durch ihre bessere I.^gerung Iflast sich 
ein ruhiger Gang der Maschine erreichen. Ihre Lage macht sie 
dagegen schwerer zugänglich und die hei ihnen notwendig werdende 
gekröpfte Achse führte wenigstens früher zu TInzuträglichkeiten, da 
sie sich schwieriger herstellen Hess, kostspieliger war, und leicht zu 
Brüchen Vfiranlassung gab. In England werden die Cylinder fast 
nur innerhalb, in Amerika nur ausserhalb des Rahmens angeordnet. 
Auf dem Kontinent finden sich beide Anordnungen neheneinander 
ziemlich in gleicher Zahl ausgeführt. In Deutschland übenvicgt die 
Anordnung mit Aussencylinder. 

Um die Maschinen kraft noch mehr zu steigern, versucht man 
auch drei und vier Cylinder anzuwenden, von denen die Viercylinder- 
Hnschine mit 4 Triebwerken in neuester Zeit Verbreitung gefunden 
hat. Die Anordnung ist entweder so getroffen, das» alle 4 Cylinder 
aussenlicgend angeordnet sind und zu je zwei auf besondere Rad- 
gruppen wirken, oder dass zwei Cylinder aussen-, zwei innenliegend 
angebracht sind. Bei der letzteren Ausführung arbeiten die Cylinder 
auf Achsen, die in üblicher Weise durch Kuppelstangen miteinander 
in Verbindung stehen. 

Für die Dampfverteilung dient nach wie vor der gewöhn- 
liche Muschel Schieber oder der Trick'sche Kanalschieber. Die 
Flftchschieber sind vielfach mit Entlastung versehen. Neben ihnen 
scheint der vollkommen entlastete Kolbeiischieber für die Zukunft 
weitere Anwendung zu finden. Alle Bestrebungen der fünfziger 
Jahre, die Expansionssteuerung mit zwei Schiebern nach System 
Meyer oder Farcot bei den Lokomotiven einzuführen, sind als erfolg- 
los schon lange aufgegeben worden. 

Auch die Präcisionssteuerungen hat man auf der Lokomotive 
einzuftüiren versucht. Corliss wandte 1860 seine Auslüsesteneningen 
bei den Lokomotiven an, jedoch ohne Erfolg, da den Unbilden der 
Wittenmg, dem Staub und Hegen der eraptindliche Mechanismus 
nicht gewachsen war. Auch die hohe Tourenzahl hinderte das gute 
Arbeiten der Prftcisionssteuerung. In neuester Zeit werden in Frank- 
reich Versuche mit zwanglAuflgen Corlisssteuerungen gemacht, die 
eine Kohlenerspamis bis 10 "/o ergeben haben. 

Die Bewegung der Schieber geschieht durch Excenter von der 
Kurbelwelle aus. Zur Umstenerung werden die verschiedenen Arten 
der Kulissen Steuerungen, die von Stephenson, Gooch und Allan, 
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am meisten verwendet. Neben ihnen ist die von dem deat»chen 
Ingenieur Heusinper von Waldegg zuerst 1854 bekannt gejtebcne 
Umsteuerung, bei der ein Excenter vorhanden ist nnd die zweite 
Bewegung vom Kreuzkopf abgeleitet wird, vielfach ausgeführt. Die 
Steuening von Joy, deren Bewegung ohne Benutzung eines Excenter« 
von einem Punlcte der Scimbstange abgeleitet wird, findet bei eng- 
lischen Lolcomotiven Verwendung. 

Die weittragendste Bedeutung für eine bessere BrennstoETaus- 
nutzung hat auch auf diesem Gebiet die Einführung der Expansion 
in mehreren Cylindem gehabt. Schon Gerhard Moritz Roentgen, der 
Direktor der niederländischen Dampf BChiffahrtsgesellschaft, hat es 
1834 in seinem fVanzösischen Patent, das sich auf die Hoch- und 
Kiederdruckmaschinen, die heutige Verbundmaschine, bezog, ausge- 
sprochen, dass dieselben Vorteile des Systems sich auch bei seiner 
Anwendung auf die Eisenbahn masch inen ergeben würden. Eine 
Ausführung ist nicht bekannt Versuche, zwei Woolfsche Maschinen 
jede in Tan dem -Anordnung anzuwenden, hatten wenig Erfolg. 
Englische Patente aus den Jahren 1846, 18G0 und 1872 beschäftigen 
sich wieder mit der Verbundlokomotive, doch führten auch sie noch 
zu keiner praktischen Ausführung. 

Der erste, der die Verbundlokomotive sich nicht nur patentieren 
Hess, sondern auch mit grossem Erfolg In die Praxis einführte, war 
der schweizerische Ingenieur Anatole Mallet. Seinem franzüsischen 
Patent vom 10. Oktober 1874 folgte 1876 die erste Ausführung. Die 
erste Verbundlokomotive der Welt wurde nach Mallet's Entwürfen 
bei Sehneider & Co. in Creuzot für die Bahn Bayonne-Biarritz 
ausgeführt. Die Ergebnisse der Versuche, die mit dieser Verbund- 
lokomotive angestellt wurden, waren so günstig, dass bald andere 
Bahnen dem gegebenen Beispiel folgten und sich für Einführung 
des neuen Systems interessierten. Eine besondere Schwierigkeit, 
das Verbundsystem bei Lokomotiven anzuwenden, war in dem Um- 
stand begründet, dass die Maschine nicht sofort in Gang gesetzt 
werden kann, wenn der Kolben des kleinen Cylinders nahe seiner 
Endstcllung sieh befindet, Vorrichtungen, die bei Schiffsmaschinen 
angebracht, diesen Uebelstand beseitigten, waren in ihrer Wirkung 
zu langsam, um bei den Lokomotiven Verwendung finden zu kOnneo. 
Mallet traf daher bei seiner Lokomotive eine Einrichtung, die dem 
f^hrer ermöglichte, beliebig mit und ohne Verbundwirkung zu fahren. 
Je nach Stellung eines Umschallera oder Verteilungsschiebers wird 
entweder jedem der Cylinder fViseher Dampf zugeführt, — wir haben 
dann eine Zwillingsmaschine, die sich nur durch ihre ungleich 
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(i^ssen Cylinder von der gebräuchlichen Anordnung noch unter- 
scheidet, — oder aar der kleinere Cylinder, der Hochdruckcylinder, 
erhält Dampf vom Kessel, wahrend der gi'össere, der Niederdruck- 
cylinder, mit dem Abdampf des kleinen Cylinders arbeitet Nachteile 
der Mallet'schen Anordnung lagen in der schwierigeren Behandlung 
der neuen Lokomotiven, die einen äusserst sachkundigen Führer 
zur Voraussetzung ihres Erfolges hatten. 

August von Borries, damals Haschineninspektor der Kgl. Haupt- 
werkstätte zu Leinhausen bei Hannover, gelang es, die Nachteile 
tles Mallet'schen Systems zu vermeiden. 

Die Verbundlokomotive von Borries unterscheidet sich von 
der Maschine Mallets vor allem dadurch, dass die Maschine während 
der Fahrt stets nach dem Verbundsystem arbeiten muss, wodurch 
die Vorteile desselben in weiterem Umfange zur Geltung kommen. 
Zum Anfahren dient eine einfache selbstthätige Vorrichtung, die 
Dampf von verringerter Spannung dem grossen Cylinder zuzuführen 
gestaltet. Femer ist die Steuerung so eingerichtet, dass für be- 
stimmte Filllungsgradc im kleinen Cylinder stets passende Füllungs- 
grade im grossen Cylinder selhatthätig eingestellt werden, wodurch 
jede Willkür der Lokomotivführer nach dieser Richtung hin ausge- 
schlossen ist. 

Die erste Verbundlokomotive Deutschlands wnrde von Hannover 
aus bereits 1880 bei Schichau in Elbing in Auitrag gegeben. 
Weitere Ausführungen, auch nach von Horries System, folgten, 
mit denen im Anfang der achtziger Jahre eingehende Versuche 
angestellt wurden, die zu sehr günstigen Ergebnissen fährten. Die 
Anfahrvorrichtung war allerdings noch verbeBserungsfähig und 
gab zu mancherlei Erfindungen Veranlassung, bis auch diese Uebel- 
stände beseitigt waren. Heute ist die Verbnndlokomotive über das 
Versnchastadium hinaus. In Preussen wird sie seit 1895 grund- 
sätzlich für alle Schnei Izoglokomotiven, sowie für alle Güterzug- 
lokomotiven, die längere Strecken zu durchfahren haben, ansschliess- 
lich angewendet. 

In England kam die Verbnndlokomotive von Worsdell 1885 
znerst zur Anwendung, die sich von der von Borries'schen Loko- 
motive nur durch die Anordnung der Anfahrvorrichtung unter- 
scheidet. 

Schon am Schlüsse des Jahres 188!) waren über 600 Loko- 
motiven nach der Bauart Worsdell's und von Borries' im Betrieb, die 
bei gleichem Gewicht grössere Leistungsfähigkeit entwickeln, vor 
allem aber eine Brennstotfersparnis von 15 bis 20 % ermöglicht haben. 
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Die Abbildung 185 z«igt eine von A. Borsig in Tegel bei 
Berlin erhaute Schnellzug - Verbundlokomotive der Preussisehcn 
Staatäbahnen, bei der die Cylinder sowie die Steuerung ausserlialb 
des ßfliimens angeordnet sind. 



In neuester Zeit wird auch vei-suclil, die Dampfabertiitzung für 
den Lokoniotiv betrieb einzufUliren. 1898 wiirde unter Oberleitung 
des preussisclien Eisenbnhndirektors Garbe die erste Zwillings-Heisi'- 
dampflokomotive vom Vulkan in Bredow bei Stettin erbaut und 
in den Scbnellzugsdienst der Eisenbahndireklion Hannover eingestellt, 
wo sie auch bei schwerstem Dienst allen Anforderungen an Be- 
triebssicherheit, Leistungsfähigkeit und leichte Bedienung vollkommen 
i-ntsprieht. Ein Jahr später wurde unter Benutzung der erworbenen 
Erfahrungen eine zweite I'robelokomotive erbaut, der als dritte eine 
von A. Borsig in Tegel hei Berlin erbaute Schnellzug-Lokomotive 
folgte, die mit einem Ueberhitzer luich der dem Ingenieur Wilhelm 
Schmidt patentierten Bauart versehen ist. 

Die bisher gemachten Errahrungen zeigen, dass sich die 
Leistungsttihigkeit des Kessels, ohne Vergriisserung desselben, nur 
durch die Venvendung überhitzten Dampfes sehr wesentlich — bis 
zu 33 V. H. — steigern lilsst. was neben der bedeutenden Kohlen- 
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«rspaniis gegenüber den mit gewöhnlichem Dampf betriebenen 
Zwillingslokomotiven, als Hauptrortell der He issdampf lokomotive 
zu betrachten ist. 

Da die Heissdampfzwillingsmaschine bei 12 kg DampfspannuBg 
bereits die gleiche wirtsctiafüiche Ausnutzung zu geben verspricht, 
wie eine Verbundlokomotive bei 15 kg Dampfdruck, ihre Bauart aber 
einbcher und der Gang glcichmäsBiger ist, als bei der mit gesAttigtem 
Dampf betriebenen zweistufigen Expansionsmaschine, so muss die Ein- 
fdhntng der Dampfüberhitzung als ein Ereignis von grosser Trag- 
weite auf dem Gebiet des Lokomotivbaues bezeichnet werden. 

Welch grosse wirtschaftliche Bedeutung aber selbst geringfügige 
Verbesserungen der Lokomotivdampfmaschine zur Folge haben müssen, 
lässt sich ermessen, wenn man die Ausbreitung der Lokomotiven ins 
Augefa^st. In Deutschland waren 1895etwa 2 700 000 Dampfmaschinen- 
Pferdestärken in allen gewerblichen Betrieben zusammengenommen 
thätig, während gleichzeitig den Lokomotiven Deutschlands allein 
eine Leistungsfähigkeit von über 7 000 000 PS, entsprach. Anfang 
der 90 er Jahre waren etwa 109 000 L<tkomotiven in der ganzen 
Welt thätig, von denen auf das kleine Earopa 63 000, auf Amerika 
40 000 entfielen. 

Die Vereinigten Staaten von Nord- Amerika mit 35 000 Loko- 
motiven besitzen den grössten Eisenbahnbetrieb der Welt, und dem 
grossen Bedarf an Lokomotiven suchen Riesen -Fabriken zn ent- 
sprechen. Die Bald win -Werke in Philadelphia stellen 1000 schwere 
Lokomotiven in einem Jahre fertig, d. h. soviel wie ungefähr die 8 
preaesischen Ijikomotivfabriken zusammen. Nicht nur die grösste 
Lokomotivfabrik, sondern auch die stärkste Lokomotive der Welt zu 
besitzen rlihmt sich Amerika. Die grundlegenden Angaben dieser 
Kiesenlokomotive, mit denen der Stephenson'schen „Rocket" ver- 
glichen , geben eine Vorstellung von den Grenzen , zwischen 
denen sich die Lokomotive entwickelt hat. 

Die Maschine der „Rocket" hatte 203 mm Cylinderdurchmesser 
und 418 mm Hub. Bei der 1899, also 70 Jahre später, gebauten Loko- 
motive betrugen der Durchmesser 584, der Hub 762 mm. Der Dampf- 
druck war von 3,3 auf 16 Atm. gestiegen. Das Gesammtgewicht von 
Maschine und Tender beträgt das 22fache des Gewichts der „Rocket'' 
(165,B t gegen 7,5). Die Anzahl der Rohre beträgt 424 gegen 25 
und die gesamte Heizfläche 32B qm gegenüber 12,79. Die Riescn- 
lokomotive künnte auf horizontaler Bahn bei nur 12 km Ge- 
schwindigkeit Ober 5000 t Gesammtgewicht befördern, bei grösster 
Geschwindigkeit von 48 km/8td. würde sie noch eine Zuglast von 
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„PUnet" 1880. 

riewicht: 9 t. 
Heizflüchc: 29.2 qm. 
Cylind er-Durc h messer : 
Hub: 0.406 m. 
GenamtläiiBf : 4,25 lu. 




Fig. 187, 
Prenisiaohe grosie GBtersaglokomotlre (VerbnndAnomnnnfc) 1900. 

Gewicht: 56.7 t. 
Heizflüche: 144 qm. 

Cylinder-Uurchmesser: 530 und 750 mm. 
Hub: 0.63 m. 
GpHimtliinKe: 1003 m. 




Amerlkknlacbe RleaenlokomotiT« I900. 

Gewicht: 105,2 I, 



Hi-iiflKchp: 325Icim. 
Cj-llnder-Diirchnieiiser : 
Hüb: 0.762 m. 
GPBBmtliinEc: 12,6 m. 
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1600 t bewein können, was einer Leistung von 1500 PS. entsprechen 
würde. Die ,,Rocket" war im Stande, bei einem Gesamtzuggewicht 
von 17 t 22,2 km in der Stande zurück zulegen. 

Diese Zahlen sowie die bildliche Untereinanderstellnng (siehe 
Fig. 186, 187, 188) dreier Lokomotiven, die die Abmessungen der 
1830 von Stephenson erbauten „Pianet", einer preasaischen grossen 
Güterzuglokomotive und der grössten Lokomotive der Welt mit 
t/inander zu vergleichen gestatten, mögen genügen, um nachzu- 
weisen, dasB auch auf diesem Anwendungsgebiet, trotz der besonderen 
Schwierigkeiten und Einschränkungen, der Entwicklungsgang der 
Dampfmaschine ins Kiesenhafte fortgeschritten ist. 



Wir stehen am Ende unserer Betrachtungen über die technische 
Entwicklung der Dampfmaschine. 

Aue kleinen unscheinbaren Anfängen ist die Dampfmaschine 
entstanden; langsam war zuerst der Gang der Entwicklung. Je stärker 
aber das praktische Leben nach ihr verlangte, umso mehr beschleu- 
nigte sich die Ausgestaltung und Verbesserung der Dampfinaschine. 

Das Bedürfnis nach ihr, die immer wachsende Nachfrage und 
die stete Vergrösscrung der an sie gestellten Anforderungen sind 
stets die mächtigsten Förderer ihrer grossartigen Entwicklung gewesen; 

Zunächst nur zufrieden, mit „Feuer" Wasser heben zu können, 
geht man bald dazu über, den Dampf auch allgemeinen Zwecken 
«lienstbar zu machen. Die Dampfmaschine beginnt Im gewerblichen 
Leben ihre ausschlaggebende Rolle zu spielen. 

Kaum hat sie sich hier unentbehrlicli gemacht, da eröffnet sich 
ein neues Gebiet von grTisster Bedeutung. Der Dampf tritt in den 
Dienst des Verkehrs. Mit Dampfschiff und Dampfwagen beginnt ein 
neuer Abschnitt der Weltgeschichte. ' 

„Einen Freund des Bergmanns" nannte Savery einst die Dampf- 
maschine. Angesichts ihrer niHchtigeu Entwicklung und ihres weit- 
tragenden Einflusses auf alle menschlichen Beziehungen können wir 
heut nach zweihundert Jahren ganz allgemein die Dampfmaschine 
bezeichnen als Freund und machtvolle Förderin aller menschlichen 
Arbeit. 



:r Damptmaichine. 
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C. Die grossen Männer der Dampfmaschine. 



Denya P&piD. 

Eine Zeit, die keine Vorstellung hatte von der Bedeutung, die 
den Erfindungen eines Papin zu Grunde lag, konnte auch kein 
Interesse haben flir die Person des Erfinders. 

lieber sein Schaffen bcriciiten seine Schriften und seine Briefe, 
über sein Leben, sein Denken und Empfinden, über den Menschen 
Papin schweigen diese Quellen oder lassen nar notdtlrftig zwischen 
den Zeilen uns einiges erraten. 

Papin wurde am 22. August 1647 zu Blois in Frankreich geboren. 
Sein Vater war ein höherer königlicher Beamter und bekleidete zu- 
gleich die Stellung eines Aeltesten an der reformierten Kirche. Von 
den ersten 14 Jahren seines Lebens wissen wir nur den Ort und 
das Datum seiner Geburt. 1662 bezog Papin die Universität in 
Angers und widmete sich dort dem medicinischen Studium. Etwa 
um das Jahr 1669 erlangte er den Doktortitel. Bald darauf finden 
wir ihn in Paris, wo er das Glück halte mit Huyghens, einem der 
bedeutendsten Physiker, persönlich bekannt zu werden. 

Sein Interesse an der experimentellen Untersuchung von Natur- 
erscheinungen wurde rege, und seine persönliche Geschicklichkeit, 
die CS ihm möglich machte, die Apparate sich zumeist selbst her- 
zustellen, und seine scharfe Beobachtungsgabe machten ihn sehr 
bald zu einem äusserst brauchbaren Gehilfen seines Meisters. Unter 
Huyghens Leitung stellte er eine Reihe von Versuchen mit der 
Luftpumpe an, die seine Begabung für die Herstellung, Anordnung 
und Bedienung der Apparate zeigten und in ihm den künftigen 
Konstrukteur ahnen Hessen. Die Erflndnng des doppeltdurchbohrten 
Hahnes, des Zweiweghahns, ermöglichten ihm eine bequemere An- 
ordnung und leichte Bedienung seiner Luftpumpe. 
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Damals lernte Papin auch den deutschen Philosophen Leibniz, 
mit dem er später in fruchtbaren wissenschaftlichen Gedankenaus- 
tausch treten sollte, persönlich kennen. 



DENYS PAPIN 
eeb. 1647 eest 1712. 

Der Wirkung^akreis, den der junge Gelehrte in Paris gefunden 
' hatte, genügte ihm nicht lange. 1675 finden wir Papin in London, 
wohin er sich in der Hoffnung, dort bessere Bedingungen f(ir sein 
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Schaffen finden zu können, begeben hatte. Hier waren es wiederum 
eine grosse Reihe von Versuchen mit der Luftpumpe, die er für 
den berühmten englischen Physiker Boyle ausführte. Eine neue 
Luftpumpe, die erste mit 2 Cylindem, und eine Windbüchse, die er 
auch als Kompressionspumpe benutzte, waren bei diesen Arbeiten 
entstanden und brachten ihm I^ob und Anerkennung von der kgl. 
Gesellschaft der Wissenschaften. Auf Vorschlag Uoyle's ernannte 
ihn diese 1680 zu ihrem Hitglied. Dankbar hierfür widmete er der 
Gesellschaft ein Jahr darauf sein Werk, dos die Erfindung des 
Digeslors behandelte, dessen Bezeichnung als „Papin'scher Topf^ 
den Namen seines Erfinders wohl am meisten bekannt gemacht hat. 
Die wirtschaftliche Ausbeutung dieser Erfindung, wie sie Papin sich 
bereits dachte, blieb unserer Zeit vorbehalten, soviel Aufsehen sie 
auch machte 'und so viel berühmte M jtnner sich anch damals bereits 
dafür interessierten. 

Der Wunsch den Brennstoff besser auszunutzen, als dies bisher 
geschah, hatte zu einer Reihe von Versuchen geführt, die mit der 
Erfindung des Digestors einen beftiedigenden Abschluss fanden. 
Der Apparat bestand aus einem eisernen Gefäss, dessen Deckel 
durch Schrauben angepresst, dem bei der Erwärmung des Wassei's 
sich bildenden Dampf den Austritt versperrte. Die Kenntnis von 
der wachsenden Spannkraft des Dampfes veranlasste den Erfinder, 
seinen Apparat mit einem Ventil zu versehen, das sich unter Ein- 
wirkung des Dampfdruckes selbstthfitig öflbete, sobald die Dampf- 
spannung die zulässige Grenze überschritten hatte. Das Sicherheits- 
ventil war ein sehr wesentlicher Teil, da es die Explosion verhinderte 
und erst ein verhältnismässig gefahrloses Arbeiten mit hohen 
Dampfspannungen möglich machte. Papin rinpfahl seine Maschine 
den ^Zuckerbäckern, Köchen, Branem und Färbern" und wendete 
sie im besondem an zur Herstellung von Frucht-Gelee's also zur 
Konservierung der Früchte durch Einkochen. Er war der An- 
sicht, das» die Maschine sieh sehr schnell bezahlt machen würde, 
da das Ifund Geire -iU Sems koste, er aber mit einer Maschine 
zum Preise von l(i Tlialem mindestens 100 Pfund am Tage her- 
Nlellen könne. 

Mitten aus diesen Arbeiten heraus führte ihn seine Wanderlust 
und die Hofftiung, unter andern, neuen Verhältnissen schneller vorwärts 
zu kommen, nach Venedig, wo er im Verein mit andern Gelehrten 
eine Akademie der Wissenschaften gründen wollte. Auch dort setzte 
er seine Versuche mit der Luftpumpe weiter fort. Sein Aufenthalt 
in Italien war jedoch von kurzer Dauer. Drei Jahre später kehrte 
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er wieder nach London zurück, wo er bei der kgl. Gesellschaft der 
Wissenschaften eine provisorische Änsteliung erhielt, die ihn ausser- 
ordentlich befriedigte, da sie seinen Neigungen, wissenschaftliche 
Versuche durchzuführen, sehr entgegenkam. Seine Thätigkeit bestand 
in der Ausarbeitung von Experimenten, die er der Akademie in ihren 
Sitzungen vorzuführen hatte. Die grosse Anzahl Versuche zeigt, wie 
sehr ihm diese Arbeit zugesagt haben mochte. 

Unter anderem beschäftigte er sich damit, Wasser mit Hilfe des 
Luftdruckes auf grössere Entfernungen hin zu fördern. Er glaubte eine 
Lösung gefunden zu haben, das Wasser der Seine bis nach Versailles 
zu fördern. Zwei durch ein Wasserrad angetriebene Luftpumpen sind 
durch Rohrleitung mit einer Anzahl Übereinander angeordneter, luft- 
dicht verechlossener GefHase verbunden, von denen das eine mit dem 
andern durch ein Rohr mit Rückschlagklappe in Verbindung steht. 
Die Wasserentnahmestelle, hier der Fluss, ist in der gleichen Weise 
mit dem untersten Behälter verbunden. Die Luft\'erdünnnng in den 
Gefässen hat zur Folge, daas der äussere Luftdruck das Wasser von 
einem zum andern befördert. 

Eine andere Reihe von Versuchen, auf die er immer wieder 
zurückkam und die er auch zahlenmässig zu lösen sachte, bezogen 
sich auf eine Maschine, die mit Hülfe des luftverdünnten Raumes 
Geschosse schleudern sollte, also auf ein Geschütz, bei dem die Kraft 
der Pulvergase durch den Druck der atmosphärischen Luft ersetzt war. 

Inzwischen hatte der atlerchristlichste König das Edikt zu Nantes 
aufgehoben und damit auch Papin die Möglichkeit genommen, in sein 
Vaterland zurückzukehren. Der Wunsch, recht bald zur praktischen 
Ausführung seiner Erfindungen zu gelangen, schien ihm in London 
nicht erfüllt zu werden, und so war er gern bereit seiner Reiselust 
nachzugeben und dem Ruf des Landgrafen von Hessen an die 
Universität Marburg zu folgen. 1688 wurde er hier als Professor 
der Mathematik eingeführt. Seine Antrittsrede handelte „über den 
Nutzen der mathematischen Wissenschaften, insbesondere der 
Hydraulik". 

Da der Landgraf von Hessen allen mechanischen Künsten 
grosses Interesse entgegen brachte, so versprach sich Papin von dem 
Fürsten eine weitgehende Förderung seiner Pläne. Aber die ewigen 
Kriege mit Frankreich, an denen der Landgraf thätigen Anteil nahm, 
hielten ihn meist seinem Lande fem und machten es Papin oft 
unmöglich, ihn auch nur theoretisch von seinen Ideen zu unterrichten. 
Diese Enttäuschung und die gar zu kleinen und kleinlichen Verhält- 
nisse, die er in Marburg antraf, verbitterten ihn. Die Wissenschaften, 
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die von ihm vertreten wurden, gehörten nicht za dem Berafsetadium 
der damaligen Zeit, So blieben seine Vorträge leer, auch der Beruf des 
Lehrers konnte ihn somit nicht erfreuen und befriedigen. Dazu kamen 
noch Nah rungs sorgen. Beine sehr geringen Einnahmen von 200 Thalem 
Jährlich wollten erst recht nicht ausreichen, seitdem er sich 1691 
verheiratet hatte. Streitigkeiten mit seinen eigenen Landsleuten in 
Marburg, die von dem kleinlichsten Bienstbotengezftnk ausgingen und 
bis zur Entscheidung an höchster Stelle getrieben wurden, machten 
seine Lage noch unerträglicher, so dass er bereits 1692 sein Ent- 
lasBungsgesuch einreichte und wieder nach London zurückkehren 
wollte. Der Landgraf schlug das Glesuch ab, gewährte ihm aber eine. 
(ieha)teaufbessemng von 40 Kammergulden. 

So unbehaglich fttr den Professor Papin der Marburger Auf- 
enthalt sich gestaltete, so fhichtbringend und erfolgreich war er für 
den Erfinder. Eine seiner ersten dort entstandenen Erfindungen war 
die der Centrifngalpumpe und des Centrifagal Ventilators, welche die 
vorhandenen rotierenden Pumpen, genannt „Kapselkanste", ersetzen 
sollten, von denen sie sich in der Hauptsache durch den Ein- und 
Anstritt der Flüssigkeit unterschieden. Während nämlich bei den 
älteren die Luft am Umfange in radialer Richtung eintrat und an 
einem andern Punkt des Umfanges tangential austrat, liess Papin 
Wasser oder Luft in der Richtung der Drehachse ein- nnd in der 
Richtung der Tangente austreten. Bei der praktischen Ausführung 
stellte sich dem Erfinder ein technisches Hindernis entgegen, das 
<lie damalige Zeit nicht zu überwinden vermochte. Die Centrifügal- 
pumpe verlangte eine grosse Geschwindigkeit und eine bis dahin 
unbekannte Gteichmässigkeit Ihres Ganges. Da unsere Zeit erst diese 
Bedingungen erfüllt hat, so sind auch die Vorteile dieser Erfindung 
erst uns zu gute gekommen. Zur Förderang der Luft bewahrte sich 
die Konstruktion auch damals schon, und wurde vielfach in den 
technischen Betrieben der Bergwerke angewendet. 

Ein zweites Projekt, dessen Lösung, wenn auch in ganz anderer 
Weise als Papin damals dachte, der neuesten Zeit vorbehalten war, 
behandelte nichts Geringeres als die Kraftübertragung auf grössere 
Entfernungen. Ein Wasserrad sollte eine zweistieflige Luflpumiie, die 
durch ein Blcirohr mit zwei an der Kraftcntnahmestelle aufgestellten 
C'ylindem verbunden war, betreiben. Die Kolben dieser Arbeitscylinder 
waren durch Taue so mit der Welle verbunden, dnss bei ihrem durch 
den Luftdruck verursachten abwechselnden Herabdrücken sich die 
Welle bald nach der einen, bald nach der andern Richtung drehte. 
Auf ihr sass eine grössere Seilscheibe, über die ein Tau gelegt war, 
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»n dem zwei ScbOpfeimer hin^^cD. Durch die schwingende Dreh- 
bewegung der Scheibe worden die Eimer abwechselnd gehoben and 
gesenkt Zu weiteren Versuchen in dieser Kichtung kam es nicht, 
da Papin inzwischen anderen Vorrichtungen zum Wasserhebon den 
Vorzug gegeben hatte. - 

Ein Wunsch des Landgrafen veranlasste ihn, sieb mit der 
Huyghens'schen Piüvermaschine, die er seiner Zeit bereits dem 
Minister Colbert in einer Reihe von Versuchen vorgefQhrt hatte, 
von neuem zu beschäftigen. Das Ergebnis seiner Arbeit war eine 
konstraktiT sehr verbesserte Ausfllhrung der Maschine (Fig. & S. 32). 
Gleichzeitig aber fOhrten ihn die gefährlichen nnd sehr schwierigen 
Uetriebsverhältnisse dieses Apparates auf die Idee, an Stelle des 
Pulvers das Wasser zu setzen, indem er richtig erkannte, dass die 
Eigenschaft des Wassers, in DampfTorm einen grossen Ratun einzu- 
nehmen, dann aber durch Abkühlen des Dampfes sich wieder auf 
das kleine Volumen zu verdichten, ihm ein bequemeres Mittel an 
die Hand gab, einen Inftverddnnten Raum zu erzeugen und dadurch 
den Luftdruck zur Gewinnung nützlicher Arbeit in Thätigkeit zu 
setzen. Die Ausführung zeigte die praktische Verwendbarkeit, und 
somit ist Papin der Erfinder der „Feuennaschine", der ersten Kraft- 
maschine, in der Wasserdampf zur Verwendung kam. 

In welch umfassender Weise der Erfinder die ausserordentlich 
wetttraf^ende Bedeutung dieser Maschine auseinandersetzte, ist bereits 
früher näher erörtert worden. Papin war auch hier der wirtschaft- 
lich denkende Ingenietir und nicht nur der gelehrte Professor. Es 
genügte ihm nicht, die Wissenschaft um einen interessanten Fall 
bereichert und die Zahl kunstvoller Apparate vermehrt zu haben; in 
der wirtschaftlich nutzbringenden Anwendung erst sah er sein Ziel 
verwirklicht. In dem Kontrast zwischen diesem seinem Wollen und 
dem BedOrfhis und dem Können seiner Zeit liegt die Tragik seines 
an Arbeit so reichen and an Erfolg so armen Lebens. 

In Papins Marburger Zeit fällt auch die Erfindung eines Apparates, 
oine Flamme unter Wasser brennen zu lassen. Er erreichte as 
durch Zuführung von Luft und suchte dies auf die Taucherglocke 
anzuwenden, ein Verfahren, welches auch erst der Neuzeit grossen 
Nutzen bringen sollte. Auch die Idee seiner Windbüchse griff er 
wieder auf, nicht ohne seine Absicht, solche todbringende Maschinen 
anzufertigen, zuerst besonders zu entschuldigen. Er sprach sogar die 
Hoffnung aus, dass die Furcht vor solchen mörderischen Maschinen 
eher Kriege verhindern, als sie hervorrufen werde. Einige theore- 
tische und kritische Arbeiten führten zu wissenschaftlichen Ausein- 
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andersetzongen, die fUr uns kein Intoreese melir haben, die aber 
einen reictien und anch lieut nocli fUr one eebr interessanten Brief- 
wechsol zwischen Fapin and I^ibniz hervorriefen. 

1692 stellte Papin im Auftrage des l,andgrafen in Caseel Ver- 
suche an, die auf nichts Geringeres als anf den Bau eines Untersec- 
Schilfes sich bezogen. Die erste AusfUhrang bestand in einem 
blechernen viereckigen Kasten von etwa S'/a cbm Ranmlnhait. Dem 
Innern dieses Kastens Iconnte mit Hilfe einer l'umpe und eine» 
I^derschlanches Luft zugeführt werden. Das Gewicht des GefBsses 
war so bemessen, dass es im Wasser volltcommen untertauchte. 
BleistUcke, die als Ballast mitgeftihrt wurden, ermöglichten den 
genauen Gewichtsausgleich. 2 kleinere Oeiniungen waren ausser 
dem Einsteigschacht noch vorhanden and wurden durch Deckel mit 
Schrauben fest verschlossen. Die gepressto Luft im Innern des 
Raumes sollte es verhindern, dass Wasser hineinströmte, auch wenn 
die Deckel geOfniet werden. Es war dann möglich, Ruder hindurch 
zu stecken oder mit den Händen Sprenggeschosse an feindlichen 
Bchiffen zu befestigen. 

Der Plan war nach allen Seiten durchdacht and erwogen, der 
Apparat lag fertig vor, ein Krahn war eben im Begriff, Ihn dem 
Wasser zu Übergeben, da brach dieser, das TaucherschifF stürzte in 
die Fulda. Die Beschädigungen durch diesen Sturz waren gross 
und verhinderten die von vielen Neugierigen erwarteten Versuche. 
Diese nnbefriedigto Neugierde rächte sich in einer Verdächtigung 
Papins, und noch IS Jahre später wurde er auf Grund dieses Miss- 
lingens, an dem noeh obendrein or unschuldig war, als ein Schwindler 
hingestellt, der wohl viel versprechen, aber wenig halten knnne. 
Auch an Leibnlz hatte man sofort einen Bericht über das Fehl- 
schlagen des Versuches gesandt, dadurch aber nur erreicht, dass 
dieser sehr energisch die Sache Papins verteidigte: „Sein Glaube 
an ihn sei hierdurch nicht erschüttert, dazu kenne er Papins Gelehr- 
samkeit und Erflndungsgcmie zu gut. Die Sache an sich sei klar 
und richtig durchgedacht, die Schwierigkeiten bei der praktischen 
Ausführung könnten nur durch Versuche gehoben werden. Ein 
Mensch, dem bei einem solch ausserordentlich schwierigen Unter- 
nehmen sofort alles gelänge, müsste schon von wahrhaft göttlichem 
Geiste beseelt sein." Auch die 2000 Thaler, die der I^andgraf 
durch dieses Misslingen verloren haben sollte, konnten Leibniz 
Urteil nicht beeinflussen: „Viel mehr gehen die Herren oft an einem 
Aliend am Spieltisch aus, warum niclit auch einmal für Experimente 
viin solcher Wichtigkeit für das allgemeine Wohl." Auch der 
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Landgi-af lieBs sich durch das Ereignis nicht entmutigen; er ge- 
wahrte aufs neue die Mittel, und Papin erbaute ein verbessertes 
UnterwasserbooL Mit demselben gelangen die Versuche in Gegen- 
wart des LandesfUrsten 1692 in der gewünschten Weise. Hiermit 
wurden die Versuche als beendigt angesehen, da bei der geographi- 
schen Lage Hessens eine praictische Verwendung ausgesclilossen war. 

Andere Aufgaben harrten bereits der Bearbeitung. Besitzer 
von Berg- und Hüttenwerken wandten sich an Papin um Hat, wie 
sie ihre Betriebe wirtscliaftlich vorteilhafter einrichten kOnnten. 
Zuerst handelte es sich darum, den allzu grossen BrennatoflV erbrauch 
bei dem Verhüttungsprocess herabzumindern. Auf Koston des Grafen 
Sayn -Wittgenstein stellte der Forscher ausführliche Versuche über 
Verbrennung an, die ihn zu sehr verbesserten Ofenanlagen führten. 
Papin hielt eine grössere Luftmenge als bisher genommen wurde 
für erforderlich, und wollte sie durch seinen Centrifugalventilator 
dem Brennstoff von oben zuführen. Der Kauch wurde durch die 
Kohlen gepresst und so teilweise verbrannt. Der TJebelstand, dass 
hierbei eine grosse Menge Luft , unnötig stark erwftrmt werden 
musste, suchte Papin durch Vorwännung der Luft zu vermindern. 

Auch auf die Verdampfung grösserer Mengen Wasser, wie es z. B. 
bei dem Eindampfen der Salzsolen in Frage kam, richtete er seine 
Aufmerksamkeit. Von einem besonders dafür eingerichteten Ofen liess 
er Röhren ausgehen, die in verschiedenen Krümmungen auf dem 
Boden des Wasserbehälters angebracht wurden. Die Verbrennungs- 
gase wurden dui-ch diese Röhren geleilet und envürmten das Wasser 
in kurzer Zeit sehr stark. Der Erfolg war ausserordentlich, da er 
schon bei mittelgrosser Einrichtung gegenüber den alten primitiven 
Heizanlagen Über 80% an Brennmaterial sparte. 

Femer wurde sein Rat eingeholt, wie man des Wassers in 
einzelnen Gruben Herr werden könne. Der ganze Betrieb war in 
Frage gestellt, wenn die Wasser nicht bewältigt werden konnten. 
Papin schlug die Verwendung einer nahe liegenden Wasserkraft 
oder, wo die nicht vorhanden, seine Feuermaschine vor, zu deren 
Anlage er den Gruben-Besitzern Vorschläge unterbreitete. 

Bei all dieser praktischen Ausführung und Durcharbeitung seiner 
Konstruktion verging ihm die Neigung, die wissenschaftlichen Streit- 
fragen weiter zu behandeln. „Was meine theoretischen Betrachtungen 
angeht — schreibt er 1696 an Leibnlz — so muss ich gestehen, dass 
ich sie jetzt ganz verlassen habe. Die Zahl der Maschinen und 
neuen Erfindungen, die ich im Kopfe habe, wird immer grösser 
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and ich wünsche mir nichts sehalicher, ale ihre Wirkungen, die sie 
Rusttben werden, sobald man sie vorteilhaft ausfahren könnte, noch 
zu erleben," Er beklagt sich dann, dass er nur so langsam vorwärts 
komme. Er habe keine Mittel, sieb einen Mechaniker za halten und 
müsse daher fast alles selbst ausfuhren. All die verschiedenen Mö^ 
lichkeiten in der AuafOhning seiner Pläne müBse er selbst genan 
prüfen, dann unter ihnen die beste auswählen und zugleich die zur 
Herstellung nötigen Werkzeuge nnd Apparate sich ausdenken und 
schliesslich alle die Mängel beseitigen, die sich bei einer ersten 
Auaftthmng immer herausstellen. Bei all seinem Fleiss sah er doch 
keine Möglichkeit, in seinem Leben auch nur die Hälft« seiner Pläne 
ausfuhren zu kOnnen. „Daher will ich mich," f&hrt er in seinem Brief 
an Leibniz fort, „daranf beschränken, der Welt mit dem Talent zu 
dienen, das mir Gott gegeben hat, nnd es den grossen und viel- 
seitigen Geistern, wie dem Ihrigen, überlassen, in die ewigen Wahr- 
heiten einzudringen und der Nachwelt kurze und leichte Wege zn 
schaffen, auf denen sie zu immer grosserem Fortschritte gelangen 
kann." 

Seine angestrengte Arbeit war indes auch nicht im stände, 
ihm den Aufenthalt in Marbnrg behaglicher zu gestalten, die Hofftiung 
auf Besserung seiner Lage ging Ihm verloren, er bat zum zweiten Mal 
um seine Entlassung. Der Landgraf schlug auch dies Gesuch ab, 
berief ihn jedoch nach Cassel in seine Umgebung, wo er ganz der 
Ausführung seiner Ideen leben sollte. Die Vorteile, die sich Papin 
hiervon versprach, erfllllten sich nicht, zwar konnte er seine ganze 
Zeit seinen Arbeiten widmen, aber Hilfe und Unterstützung waren 
auch in Cassel nicht -für ihn vorhanden. Schon im nächsten Jahre 
erneuerte er sein Entlassungsgesuch, jedoch wieder ohne Erfolg, 
^fan verstand es in ihm Hofftiungen zu erwecken, die ihm wenigstens 
für die nächste Zeit neue Lust zur Arbeit gaben. 

Die Schmelzung des Glases, Konserviemng von Früchten, 
Fleisch und Fischen, sowie Untersuchungen über die Wirkung des 
Schiesapulver 8 beschäftigten ihn in den nächsten Jahren. Da war 
es wieder der Landgraf, der ihm wenigstens indirekt zur Anwendung 
seiner Feuermaschine Veranlassung gab. Der Fürst wünschte Unter- 
suchungen über den Ursprung des Salzgehaltes seiner Salzquellen 
angestellt zu sehen. Hierzu war es notwendig, grössere Wasser- 
mengen auf eine bestimmte Höhe zu heben und Papin glaubte das 
am besten mit Hilfe der Dampftnaschine erreichen zu kOnnen. Ans 
Gründen der schwierigen Herstellung nahm er Abstand von seiner 
ersten Idee, einer Kolbenmaschine. 
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Ein neuer Plan, bei dem er auch den Druck des Dampfes be- 
nutzen wollte, entstand und wurde von ihm in demselben Jahre, 
1698, verwirklicht, als auch Savery in England die gleiche Idee 
veröffentlichte. Papin machte Bich sofort mit grosser Freude und 
. vielem Eifer an die Arbelt Zuerst wurde ein Ofen gebaut, der es 
ihm ermöglichte, grössere schmiedeeiserne Behälter herzustellen. 
Bei der Ausführung der Maschinen kamen ihm weitere Pläne über 
die Anwendung der Dampf^naschine. 

Vor allem beschäftigte ihn ihre Vorwendung als Verkehrs- 
mittel. Er konstruierte das Modell eines Dampfwagens, sah aber 
bald ein, dass hier noch zu -grosse praktische Ilindemisse einer 
brauchbaren Ausfahrung im Wege standen. Dagegen glaubte er 
jetzt schon seine Maschine zur Bewegung von Schiffen praktisch 
verwenden zu können. 

In dieser Zeit erhielt er zuerst die Nachricht aus London, dass 
auch dort Versuche mit der Dampfmaschine angestellt, aber zu 
keinem beMedigenden Abschlnss gekommen seien. Gleichzeitig 
ersuchte man ihn, nach London zu kommen und seine frühere Stellung 
jils Leiter der Experimente an der Kgl. Gesellschaft der Wissen- 
schaften von neuem aufzunehmen. Papin, der gerade jetzt die 
Hoffnung hatte, seine Pläne in Cassel verwirklichen zu können, 
folgte der Bemfung nicht, und hatte es auch vorläufig nicht zu 
bereuen, da seine Arbeiten in nächster Zeit merklich gefördert 
wui'den. Ende 1699 wurden die Versuche unterbrochen, da der 
Landgraf eine grössere Reise antrat und auch Papin auf einige Zeit 
nach Holland ging. In dem Briefwechsel mit Leibniz, der für diese 
ganze Zeit fast die einzige Quelle ist, trat auch eine Stockung ein 
und erst 1702 wurde er in der früheren Weise wieder aufgenommen, 
und zwar war es Leibniz, der bei seinem Interesse für Papin hierzu 
die Anregung gab. Die Arbeit an der Dampfhiaschine trat wiederum 
zurück, andere Pläne füllten die Zeit des Erfinders aus. So gelang 
ihm die Herstellimg wasser- und luftdichter Häute. Letztere Eigen- 
schaft wollte er zur Herstellung von Luftkissen verwenden, die mit 
Ventilen ausgerüstet sein sollten, um stets etwa entwichene Luft 
durch neue ersetzen zu können. Er fertigte für seinen Arbeitsstuhl 
ein derartiges Kissen an, versprach auch für Leibniz ein gleiches 
zu besorgen. 

Femer beschäftigte ihn wieder in ausserordentlichem Masse 
die Idee seiner Luftböchse, eine Vereinigung von Windbüchse und 
Wurftnaschine. Er wendet sich, da seine Idee in Deutschland keinen 
Anklang fand, nach England und Holland, jedoch auch da ohne Erfolg. 
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Papin wurde darch diese Miseerfolge sehr niedergedrückt, war 
aber durchaus nicht zu überzeugen, dass das Fehlschlagen seiner 
Erwartungen in seiner Erfindung selbst begründet war, vielmehr 
glaubte er in etwas phantastischer Weise, eine gegen ihn gerichtete 
Verschwörung annehmen zu müssen, um seine schlechten Erfolge 
sich selbst erklären zu können. Worin auch immer Papin die Ur- 
sachen zu finden glaubte, das Resultat blieb dasselbe, die MUhe und 
Arbeit, ganz ungerechnet die vielen dazu verwendeten Geldmittel, 
waren verloren, und noch obendrein war diese Maschine die Ursache, 
dass man in Papin lange Zeit nichts anderes als einen Phantasten 
sehen wollte, der unmögliche Projektie mit der grössten Hartnäckig- 
keit verfolgt habe, nur um Geld dabei herauszuschlagen. 

Da wurde 1705 wieder von neuem bei dem Fürsten das 
Interesse an der Dampfmaschine wach. Leibniz sandte im Januar 
eine Zeichnung der Saverj-'sohen Maschine an Papin, der sie dem 
Landgrafen vorlegte und von ihm den Auftrag erhielt, die Dampf- 
kraft praktisch zum Betriebe einer Mahlmühle zu verwenden. Von 
neuem machte sich Papin an die Arbeit, eine Pumpmaschine zu bauen. 
Das gehobene Wasser sollte dann mit Hilfe eines Wasserrades die 
MUhle treiben- Die Versuche gelangen im Beisein des Landgrafen 
vortrefflich. Zum Gedächtnis dieser Thatsache hat man in neuester 
Zeit auf dem Platz vor dem jetzigen naturwissenschaftlichen Museum 
in Oassel eine Marmortafel angebracht mit der Inschrift: „Denis 
Papin, der Ertinder der Dampftnaschine, hat auf diesem Platze in 
Gegenwart des Landgrafen Carl von Hessen im Juni I70(t die ersten 
grosseren Versuche mit Hilfe der Dampfmaschine erfolgreich an- 
gestellt," Eine weitere Folge als die lobende Anerkennung schienen 
aber auch diese Versuche nicht erreicht zu haben. 

Papins Hoffnung, durch Leibniz' Unterstützung seine Maschine 
für die Wasserkünste in Herrenhausen bei Hannover verwenden zu 
können, erwies sich gleichfalls als trügerisch, obwohl er, vertrauend 
auf die grosse Leistungsfähigkeit seiner Maschine, die denkbar 
günstigsten Anerbietungen dem Kartürsten von Hannover hatte 
machen lassen. So war Papin, in fast allen Erwartungen getäuscht. 
endlich fest entschlossen, nach England zurückzukehren. Sein 
Entlassungsgesnch wurde diesmal in für ihn sehr anerkennender 
Form huldvoll genehmigt. 

Die Vorbereitungen zur Abreise waren schnell ausgeführt 
Sehätze hatte der Erfinder nicht gesammelt, das Fortschaffen seiner 
Habseligkeiten machte ihm daher die geringste Sorge. Schwieriger 
war der Transport eines klehien Schilfes, das er in den Jahren 1703 
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und 1704 gebaat hatte und mit dem er In tieferen Gewässern Versnche 
anstellen wollte. Das Schiff war far eine Belastung von 4000 Pftind 
gebaut und mit Ruderrädem ansgerflstet. Vor der Abreise stellte 
Papin noch eine Probefahrt im Beisein des Landgrafen an, die nach 
Wunsch verlief. Von der Verwendung der Dampfkraft glaubte er 
bei diesem Boot noch absehen zu sollen, damit er nicht seine 
Kräfte durch Beschäftigung mit zu vielen Dingen zu sehr zersplittere. 
So ist durch Papins eigene Worte eine Legende zerstört, die ausser- 
ordentlich weit verbreitet war und sogar phantastische Abbildungen 
des Papin'schen „Dampfschiffes" gezeitigt hat 

Papin wollte sich selbst mit seiner Familie und seiner Habe 
auf diesem Boot bis Bremen befördern. Von dort sollte das Fahr- 
zeug auf ein Seeschiff verladen und nach London transportiert werden. 
Er liesa durch Leibniz' Vermittlung ein Gesuch in Hannover ein- 
reichen, ungehindert bei Münden in die Weser fahren zu dürfen. 
Die Bitte wurde ohne Angabe von Gründen abgeschlagen. Ein 
gleiches Gesuch, an den Regierungsvertreter in Münden gerichtet, 
wurde genehmigt. Papin erschien es jedoch zu gewagt, gegen den 
Willen der obersten Landesbehörde die Reise zu unternehmen. Da 
wurden die Schwierigkeiten durch einen Schiffer gelöst, der sieh 
erbot, Papins SchitT Ins Schlepptau zu nehmen und so als Befrachtung 
seines eigenen Schiffes in die Weser zu führen. 

Am 24. September 1707 l\ihr Papin mit seiner Familie aus Casscl 
ab. In Münden weigerte sich die Schiffergilde, das Schiff passieren 
zu lassen, da ihr Privileg ihnen gestattete, jedem fi-emden Schiffe 
die Einfahrt in die Weser zu verbieten. Der Magistrat mid 
die Schiffergilde kamen nach gemeinsamer Beratung zu dem Ent- 
achluss : 

„Dass im fall hiesiges Ambt gedachtes Fahrzeug wider der 
Schiffer Gilde Privilegia durch passieren lassen wollte, selbiges 
aufs Land gezogen werden künte, als dan man sich bey Chur- 
fürstlicher Regierung über hiesige Beambten zu beschweren, als 
welche bey diesen ohn dehm sehr schlechten und nahrlosen Zeiten 
hiesige Schiffer Gilde bei Ihro Uhralten Privilegien nicht zu 
schützen, sondern Vielmehr dieselbe aufzuheben trachteten." 

Die Schiffer setzten ihren Willen durch. Das Boot wurde an das 
Land gezogen. Dh Papin diesem Vorgehen jedenfalls in aufgeregter 
Weise Widerstand geleistet haben wird, so gingen die Schiffer noch 
weiter und zerstörten das Boot und damit die letzte Ilofthung Papins. 
Noch an demselben Tage reiste der Erfinder aus Münden ab, um 
zu I>an<Ie bis nach Bremen und von dort nach England zu eilen. 
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Zum dritten Mal in London, begann für ihn die schwerste Zeit 
seines Lebens, der Kampf nm das Leben. 

Voller Hofüinngen auf die Kgi. Akademie der Wissenschaften, 
ausgerüstet mit Empfehlungsbriefen von Leibniz, bat er um die 
Eriaubnis, die Wirkung seiner Afaschine im Vergleich mit der Savery's 
durch Versuche nachweisen zu düri'en. Nur den Dampfkessel 
solle man ihm liefern ; die Maschine wollte er selbst besorgen. 
Würden die Versache zu seinen Gunsten ausfallen, so solle man 
ihm seine Auslagen in der Höhe von etwa 15 Pfund Sterling ver- 
^ten. Die Akademie lehnte seine Bitte ab. Damit war auch diese 
iloShung vernichtet. Ann und von allen fixeren Freunden ver- 
lassen, stand der unglückliche Mann allein in London, Nach einem 
arbeitsreichen Leben sah er einem qualvollen Untergange entgegen. 
Noch gab er sich nicht verloren. Mit grosser Energie und Ausdauer 
suchte er die Anerkennung der Akademie zu erringen. 

Er hielt einen Vortrag, der seinen Plan, ein „Warmhaus" zu 
errichten, zum Gegenstand hatte. Gleichzeitig schlug er vor, eine 
luftdicht geschlossene Kammer zu konstruieren, in der man Tiere 
und Pflanzen einem grosseren Luftdruck aassetzen kOnne, um auf 
diese Weise verschiedene Krankheiten zu behandeln. Es gelang ihm 
nicht, Mittel zur Ausführung dieser Ideen zu erhalten. Jetzt versuchte 
er eine Lehrerstelle för Physik zu bekommen. Auch das war ver- 
geblich. Immer neue Vorschläge unterbreitete er der Akademie und 
Immer von neuem wurden sie abgelohnt, immer deutlicher wurde 
ihm gezeigt, dass man ihm nicht helfen wollte. Man konnte es Ihm 
nicht vergessen, dass er der Berufung zum Verwalter der Experimente 
10 Jahre fVüher nicht gefolgt war, und man wollte nichts von einem 
Manne wissen, der einen Leibniz zum- Beschützer hatte. Die Eifer- 
sucht Newtons gegen Leibniz scheint in der That der Grund gewesen 
zu sein, weshalb man dessen Günstling Papin nicht mehr hochkommen 
lassen wollte. Man verlangte von ihm eine Aufiählung alles dessen, 
was er für die GeseUschaft gearbeitet habe, seitdem er kein Geld , 
mehr von Ihr erhalten hätte, man wollte daraus schlicssen, ob es 
ratsam sei, ihm Geld zu bewilligen. Papin empfand die Demütigung. 
aber der Kampf um seine Existenz erzwang auch die Bewilligung 
dieses Wunsches. Er hörte nicht auf zu arbeiten, aber jeder Erfolg 
war ihm versagt. 

1712 machte der Tod seinem an Arbeit reichen, an Erfolgen 
armen Leben ein Ende. 

Sein letzter uns erhaltener Brief schliesst mit den Worten: 
„Ich bin in einer traurigen Lage. Selbst wenn ich das Beste leiste, 
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ziehe ich mir nur Feindschaft zn. Doch dem 8ei wie ihm wolle, ich 
fürchte nichts, denn ich vertraue auf Gott, der allmächtig ist." 

Papin'a Lebensgeacbichto zeiget uns einen Erfinder, der, ausge- 
rüstet mit klarem Verstand und scharfer Beobachtungsgabe, mit der 
Natur um ilire Geheimnisse ringt. Harte, gewissenhafte Arbeit, nicht 
zurailiges Finden führen ihn zn seinen Brandungen and Verbesserangen. 
Eine reiche, künstlerische Phantasie, die ihm die Anwendung seiner 
Entdeckungen in umfassendster Weise vor Augen ftlhrt, hilft ihm oft 
über die unerquicklichen Verhältnisse des täglichen Lebens hinweg, 
macht ihn jedoch auch oft tief unglücklich und unzufWeden, wenn er 
sehen muss, wie weit die Wirklichkeit ihn Von der Erfüllung seiner 
Erwartungen trennt. Nicht zufrieden mit der Rolle eines Gelehrten, 
der, eingeschlossen in seine Studierstubc, nur seiner Wissenschaft 
lebt, will er die Ergebnisse seiner Forschung vielmehr sofort dem 
praktischen Leben nutzbar machen. Die schwierigsten und weit- 
gehendsten Probleme der Technik zieht er in den Kreis seinei- 
Untersuchungen. Der erzielte Erfolg steht in keinem Verhältnis zu 
der Genialität seiner Ideen. Die ausführende Technik konnte damals 
noch nicht entfernt das leisten, was seine Konstruktionen verlangten. 
Das Unglück seines Lebens war, ein Jahrhandert zu ftlih gelebt 
zu haben. 

Papin, den Gelehrten und Physiker, haben Männer wie Boyle, 
Huyghens und Leibniz ihrer Freundschaft gewürdigt Papin, der 
Ingenieur, wird unter den Männern der Technik stets mit Recht als 
einer der Ersten genannt werden. 

ThoDias Savery. 

Thomas Savery wurde uro das Jahr 1650 zu Shilston in 
Devonshire als Sohn angesehener Eltern geboren. Er genoss eine 
sehr sorgfältige Erziehung und widmete sich, als er herangewachsen, 
dem militärischen Ingenieorwesen. Seine freie Zeit verwandte er 
auf das Studium der Naturwissenschaften, deren technische und wirt- 
schaftliche Anwendungpsgebiete sein Interesse vorzugsweise auf sich 
zogen. Unter anderen fertigte er eine Uhr an, die nach der Idee 
und Ausfilhrung vortrefflich genannt werden mnsste und noch heute 
In der Familie aufbewahrt wird. 

Um die Bewegung der Schiffe von Wind und Wetter unabhängig 
zu machen, versuchte Savery statt Segel Schaufelräder anzuwenden, 
die durch Menschenkraft mit Hilfe einer Winde bewegt werden soUten. 
Er erhielt zwar ein Patent darauf, aber es gelang ihm nicht seine 
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Erfindung einzafUhren. Die Marine wies »eine Bemühungen mit der 
verwunderten Frage zurück, „wie sich überhaupt unberufene Leute 
HnmaHscn konnten, für sie Erflndnngen machen zu wollen". Man 
schien zu glauben, daua auch das Erfinden an diu Kunftschranket) 
gebunden »ei. 

Die Not der liergwerke, die ihre Gruben vor den Wassern 
nicht mehr retten konnten, führte Savery zu Versuchen mit der 
Dampfkraft. Es entstand die Dampt^umpe, auf deren Einrichtung 
er am 25. Juli 1098 ein Patent erhielt, das bereits im folgenden 
Jahre verlJlngert wurde und erst 1733 ablief. Die grossen Uofniungen, 
die seine Maschine bei den Grubenbesitzern erweckte, vermochte 
Savery freilich nicht zu erfülle». Wohl aber bleibt ihm das Verdienst, 
als erster in grtlsserem Umfang die Dampfkrafl für kleine Leistungen 
eingeführt zu haben. 

Savery starb im Mai 17ir» im Alter von etwa ti& Jaliren. 



Thomas Newcom««. 

'riioiiias Newcomen entstammte einer wo hl geachteten englischen 
Fninllie, die um die Mitte des 18. Jahrhunderts ihren Wohnsitz im 
Süden Englands in Darmouth hatte. 

Von seinen iiersönliehen VerhÄltnissen, seinem Charakter wissen 
wir nicht mehr, als dass er ein bescheidener, stiller Mann geweKen 
sohl masH, der ttUMserst strenge rcligiflse Anschauungen hatte. F> 
g<'hörte zur Sekte der Baptisten, für deren Ansbreitung er, wenigstens 
in seiner Jugend, s() weit Ihm sein Beruf Zeit lies», auch durch 
nffentliche Predigten thJUig war. 

Seinem Beruf naeh war Neweiimen Grobschmied und Eisen- 
liHndler. Wie er darauf kam, sich mit der Dampftnasehine zu be- 
HchAftigen, darüber tierichten uns nur einige unverbürgte tieschichi- 
chen. Nach der einen soll er — dju* Gleiche wird von Watt auch 
erzAhlt — dureli Beobaelitung eines Tlieekessels, dessen Deekel dureh 
di<: herausströmenden Wassenlümpfe geholien wurde, auf die Idee 
der Dampfmaschine geführt worden sein. Andere erzählen, die 
Jieichnung einer Savery 'sehen Maschine sei zuf^lig in seine Ililnde 
geraten. Er habe danitch sich ein Modell angefertigt und durch 
Vi-rsuche an dieser kleinen Maschine sei er schrittweise zu den be- 
deutsamen Verhewserungen gekommen, die noch heute seinen Namen 
unvergessen machen. Wie dem auch »<'i, Thnlsaehe ist, dass New- 
Climen wohl vim den Versuchen Saverys, der ganz in seiner NÄhe 
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wohnte, Kenntnis hatte, und dass er ungefilhr um die gleiclip Zeit 
als Savery sich mit dem Projekt befasste. 

Ueber die Erfindung und Einführung der atmosphärischen 
Maschine ist an anderer Stelle beriehtel worden. In verhältnismässig 
kurzer Zeit hatte sich die Feuermaschine in ganz England verbreitet, 
Oberall hatte sie Hilfe oder doch wenigstens Aufschub der durch die 
Wasstir drohenden Betriehweinstellung gebracht. Kewconien's Name ist 
unzertrennlich verbunden mit den maschinellen Anlagen des damaligen 
Bergbaus, und doch hat niemand es für der Mühe weit gehalten, der 
Nachwelt etwas von dem pei-sönlichen Ergehen des Erfinders zu 
berichten. 

Wir wissen nicht, wo und wann Newcomen gestorben ist, auch 
nicht, ob er arm oder reich sein Leben beendet hat. 

Wahrscheinlich ist es wohl kaum, dass der bescheidene, stets 
zufriedene Newcomen irgend welchen Gewinn aus seiner Ertlndmig 
gezogen hat, dazu fehlte ihm der rührige Geschäftssinn und wohl 
auch weltreichende persönliche Beziehungen, die gerade Saverj- in 
ausgesuchter Weise zur Verfügung standen. 

Thomas Newcomen starb vermutlich um 1750 in Darmoutli. 
Niemand kennt sein Grab, 



James Watt- 

Am 19. Januar 1736 wurde James W^att in Greennck am Clyde 
als vierter Sohn des Zimmermanns und SehiffbauerH James Watt 
geboren. Einfach gestaltet waren die ErwerhsverhältnisBe im 
damals noch unbedeutenden kleinen Fischerdorf Grcenock. Der Ar- 
beitskraft eines Mannes genügte bei der geringen Nachfrage nach 
gewerblichen Erzeugnissen nicht die Ausübung eines Handwerkes. 
Kein Wunder, dass auch der Vater Watts nicht nur Hfluser und Schiffe 
baute, sondern fast alles anfertigte, wonach Nachfrage erging. So 
fabricierte er auch Möbel aller Art, und besonders mit den Aus- 
rüstungsgegenständen der Schiffe trieb er regen Handel. Selbst an 
mathematischen Instrumenten versuchte sich die rauhe Zimmeiinanns- 
hand gelegentlich. Bei emsiger, ausdauernder Thiltigkeit brachte es 
Watt um so eher zu einem gewissen Wohlstand, als ihm seine Frau 
im Erhalten des Erworbenen treu zur Seite stand. 

Die Mutter des grossen Erfinders wird uns als eine Hausfrau in 
des Wortes schönster Bedeutung goscIiUdert. Klug und sparsam, 
dabei liebenswürdig, körperlich und geistig eine gesunde Frau. Der 

Uattcho«», Gnchk'ble der DnmprainiicIiiDf, 24 
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bitterste Schmerz, den eine Jlutter erfahren kiiiiu, ist auch ihr nicht 
erspart geblieben. Drei ihrer Kinder starben in frühester Jugend, 
ihr ältester Sohn, John, erlitt SchifHiruch auf einer Reise nach 



Amerika und ertrank. Es hliob ihr nur Jarnos übrig, ein überaus 
schwilcliJic'hes Kind, das nur durch aufopferndste Pflege dem Lel>en 
erhallen werden konnte. 
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Einsam und still verlief des kleinen Watt erste Kindheit. Bei 
seiner Zanheit und Kränklichkeit verboten sieb fflr ihn das frohe Spiel 
ant! das Tummeln mit Altersgenossen von selbst. So wuchs James 
Watt heran, ein schiichtenies Kind, das fast ängstlich jedem Verkehr 
aus dem Wege ging. Scheu und verlegen jedem Fremden, zutraulich 
und freundlich nur den Seinen gegenüber, spielte der Kleine am 
liebsten in der Werkstatt des Vaters oder in der Stube der Mutter. 
Von den Kitern im Lesen, Schreiben und Rechnen unterrichtet und 
auch nach andern Richtungen vielfach angeregt, entwickelte sich das 
Kind im ständigen Verkehr mit Erwachsenen geistig sehr schnell za 
einer gewissen Frühreife, in deren Merkmalen liebevolle Biographen 
gern die ersten Anzeichen der späteren grossen Erflnderthätigkeit 
haben sehen wollen. Die Einsamkeit regte die Einbildungskraft des 
geistig änsscrst lebhaften Kindes mächtig an, das sich nicht genug 
ihun konnte im Selbsterfinden von allerhand Märchen. Bis ins späte 
Alter erhielt sich in ihm diese I^ust am Fabulieren, diese Kunst des 
Märchenerzählens, mit der er noch als SOjfihriger Greis einen Walter 
Scott auf das Höchste entzückte. 

Das Spie! des Kindes ging unbemerkt über in die Beschäftigung 
des Knaben mit den Werkzeugen des Vaters, der voll Freude über 
die geschickte Hand seines Jungen diesem eine eigene kleine Ar- 
beitsstätte mit Drehbank, Ambos, Schmiedefeuer und anderem mehr 
einrichtete. Diese frühzeitige praktische Bethätigung hat woh! den 
Grund gelegt zu der Handfertigkeit, vermöge deren es Watt später 
gelang, so vieler ausserordentlich grosser, praktischer Schwierigkeiten 
Herr zu werden. 

Sein körperlicher Zustand Hess dauernd viel zu wünschen 
Übrig. Oft kam es vor, dass entsetzliche Kopfschmerzen ihn wochen- 
lang an das Zimmer fesselten und jede Thätigkeit ausschlössen. 
Die besorgten Eltern schickten ihn daher auch erst spät zur Schule, 
in der der schttchteme Knabe zunächst eine recht ungünstige 
Beurteilung erfuhr. 

Die Jahre verstrichen und bald trat die Frage: was soll aus 
James Watt werdenV in den Vordergrund des elterlichen Interesses. 
Der Vater hätte wohl gern in seinem Sohn seinen Nachfolger ge- 
sehen, aber dazu war James zu schwächlich, und ausserdem ging das 
Geschäft schlecht,i so dass Greenock'scher Zimmermann zu werden, 
wenig Verlockendes hatte. 

Da erinnerte man sich, dass James stets mit grösater Vorliebe sich 
die Wiederherstellung der mathematischen Instrumente hatte angelegen 
sein lassen und beschloss, die dabei an den Tag gelegten Fähigkeiten 
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weiter auszabildeii. Der junge Watt sollte Feinmechaniker, Optiker 
werden. In Glasgow, dem kleinen bescheidenen üniversitätastädtchen, 
fand man auch endlich einen Mann , dessen Benifsbezeichnung 
wenigstens mit dem übereinstimmte, was Watt werden wollte. 

Die Erfahrung zeigte aber bald, dass es in Wirklichkeit hier 
nnr wenig mathematische und physikalische Instrumente zu bauen gab. 
Die Hauptthätigkeit Watt's bestand vielmehr hier im Bauen und Re- 
parieren musikalischer Instrumente, ferner waren Brillen anzufertigen 
und zu verkaufen und was sonst der Beruf eines solchen klein- 
städtischen Tausendkünstlers mit sich bringt. In seiner Ansicht, dass 
diese Beschäftigungen kanro seine Ausbildung fördern konnten, 
wnrde Watt vor allem durch den Professor Dick bestärkt, der sich 
för den jungen Mechaniker sehr interessierte und ihm dringend riet, 
sich in London einem tüchtigen Lehrmeister in die Schule zu geben. 
Der Vater in Grcenock war damit einverstanden, so machte James sich 
in Begleitung eines befreundeten Kapitäns, dessen Schiff auf der 
Themse lag, auf den Weg nach der Hauptstadt. Hoch zu Ross, bei 
den schlechten Wegen der damaligen Zeit das beste Verkehrsmittel, 
verliees man am 7. Juni 1T55 Glasgow. Nach 12 Tagen war London 
erreicht. 

Die Hotfnung, hier in der Hauptstadt des Reiches in kurzer 
Zeit die für einen Feinmechaniker nötigen Kenntnisse und Fertig- 
keiten erlangen zu können, schien anfangs an den Zunftgesetzen, 
die nicht weniger als 7 Jahre Lehrzeit verlangten , scheitern zu 
sollen. Abgesehen davon, deiss der junge Watt durchaus nicht den 
Ehrgeiz in sich verspflrte, in London rite Feinmechanikergeselle zu 
werden, hatte er auch gamicht für diese lange Zeit seinen Unterhalt 
bestreiten können. Ihm kam es vielmehr darauf an, in möglichst 
kurzer Zeit das Nötige zu erlernen, damit er sich selbständig and 
unabhängig von elterlicher Unterstützung machen könnte. Vor 
allen Thüren aber, wo er anklopfte, stiess ihn die unannehmbare Be- 
dingung der siebenjährigen Lehrzeit zurück. Um nicht dauernd 
stellungslos zu bleiben, trat er ohne Lohn in den Dienst eines Uhr- 
machers, bei dem er das Gravieren lernte. Seine Bemühungen, bei 
einem Feinmechaniker Arbeit zu finden, setzte er aber unter der 
Hand fort und zwar mit Erfolg, denn bald darauf finden wir Watt 
bei einem für damalige Zeit sehr beachtenswerten Mechaniker 
Namens Mtirgan. 

Für ein Lehrgold von 400 Mk, hatte sich Morgan bereit gefunden, 
die geschickten Hände des jnngen Schotten ein Jahr lang für seinen 
Nutzen arbeiten zu lassen. Mit einfachen Arbeiten beginnend, worde 
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Watt bald mit immer schwierigeren betraut, an deren zufrieden- 
stellender Ausflilirung er selbst seine Fortsciiritte ermessen konnte. 
Nach Ablauf eines Jahres konnte er ohne Uebertreibung seinen 
Eltern Hofftjung machen, dass er nun bald selbst sein Brot werde 
verdienen können. Der betreffende Brief bereitete wohl um so 
grössere Freude im Eltemhause, als geschäftliche Verluste dem Vater 
den Unterhalt seines Sohnes sehr erschwerten. In rührender Weise 
darum besorgt, den Eltern nicht mehr Ausgaben als durchaus not- 
wendig zu machen, lebte Watt bis zum Hungern sparsam. Den 
ganzen Lebensunterhalt mit 8 Schillingen für die Woche zu bestreiten, 
nmss auch in damaliger Zeit, zumal in London, schon die ftusserste 
Sparsamkeit erfordert haben. Ausserdem suchte sich Watt durch 
Privatarbeiten, die er nach angestrengter Berufsarbeit Abends bis 
tief in die Nacht hinein auszuführen pflegte, Geld zu verdienen. 
Lange konnte ein solcher Zustand bei der ohnehin nicht starken 
Körperbeschaifenheit Watts nicht währen, zumal sich zu der Ueber- 
Anstrengung noch ein schmerzhafter Husten und Theiunatische 
Schmerzen gesellten, die er seinem, der Zugluft sehr stark ausge- 
setzten Arbeitsplatz ztizuschreihen hatte. 

Eine Sehnsucht nach der Ruhe und der frischen Luft seiner 
Heimat Überkam ihn. Mit Einstimmung seines Vaters, der ihm noch 
einige Geldmittel zum Ankauf verschiedener Werkzeuge und Bücher 
übersandte, verliess Watt London. Im Herbst 1756 traf der Sohn 
müde und krank wieder im Vaterhause ein. Gute Pflege, Ruhe und 
gesunde Luft kräftigten seine Gesundheit bald so weit, dass er seine 
Berufsgeschäfte von neuem aufriehmen konnte. Obwohl erst 20 Jahre 
alt, beschloss er, der Unterstützung seines Vaters gewiss, sich in 
Glasgow als Feinmechaniker niederzulassen. 

Auch hier, ähnlich wie in Ijondon, setzten sich starre Zunft- 
gesetze seinem Vorhaben entgegen. Nur der Sohn eines Glasgower 
Bürgers, der in seiner Vaterstadt seine Lehrzeit bestanden hatte, 
durfte in Glasgow ein Handwerk betreiben, so lautete der Schein, 
auf den die Zunft der Schmiede pochte, als sie sich der Zulassung 
eines Feinmechanikers auf das Entschiedenste widersetzte. Hätten 
sie erst geahnt, dass der zurückgewiesene junge Inatnimentcnmaclier 
einst eine Maschine schaffen werde, die dieser einseitig und unfruchtbar 
gewordenen gewerblichen Organisation den Garaus machen sollte ! 

Dem in der Stadt Glasgow nicht Aufgenommenen gaben die 
I'rofessoren der Universität auf ihrem Gebiet, das den städtischen 
Gesetzen nicht unterlag, eine Freistatt. Ein kleiner Raum zur ebenen 
Erde wurde die Werkstatt, Auch für einen Verkaufsladen sorgten 
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die gelehrten Herren. So unter d(ir OMiut der Wi«öenscliafteii bc- 
gHim Watt seine selbetändige Thfltigkeit. Mit dem Verdienen sah 
es zuuHchät übel aus, väterlicher Zuschuss war noch nicht zu entbehren. 
Von der Anfertigung der zwei oder drei matliematisclicn InKtrumunte. 
die jährlieh in (ilasgow verlangt wurden, konnte man nicht satt 
werden. Watt muttstc daher in Arbeit nehmen, was ihm angeboten 
wurde. Aehnliuh wie sein erster Glasgower l-ehrmcister ting auch 
er an, sich mit Reparatur und Anfertigung musikalischer Instrumente 
zu berasmen. Sein Kon^truktinnstaleut wurde besonders mftchtig 
durch den Bau einiger grösseren Orgeln, die er in Auftrag bekommen 
hatte, angeregt. So systematisch wie später bei der Dampfmaschine 
verllihr Watt schon hier beim Orgelbnuen. Zuerst wurde die ein- 
schlägige Litteratur, vor allem eine Hnrnionielelire, studiert, dann 
ein Modell angefertigt, an dem die grundlegenden Versuche nach 
allen Richtungen gewissenhaft durchgeführt wurden, und ei-st auf den 
so gewonnenen Kenntnissen und Erfahrungen das eigentliche Werk 
begonnen. 

Seine Mussestunden pflegte Watt mit Lesen auszufüllen. Kr 
war ein Vielleser, der ziemlich wahllos alles las, was ihm geboten 
wurde. Lesestoff war in der Universität reichlich vorhanden, so hatte 
Watt hier die beste Gelegenheit, so manche Lücken seiner allgemeinen 
Bildung auszufüllen. Was ihm die Bücher nicht geben konnte», 
erwarb er in dem anregenden freundschaftlichen Vorkehr mit 
Professoren und Studenten. Der geschickte und dabei stille und 
bescheidene MechanikcV war der Liebling Aller, lyid gar oft «ah die 
kleine Werkstätte Besucher, die, erstaunt über die scharfe Beobaehtungpj- 
gabe, das tiefe Verständnis und das klare Urteil des jungen Walt, 
nicht müde wurden, sich mit dem bescheidenen Hnndwerker zu 
unterhalten. „Ich war eitel genug" — schrieb später Watts intimer 
Freund Dr. Robison über seine ei-ste Begegnung mit Watt — „mir 
einzubilden, wenigstens in meinen Liebllngsfächeni, Mathematik und 
Mechanik, es ziemlich weit gebracht zu haben und musste zu meiner 
Demütigung erkennen, dass auch hierin mir Watt weit Überlegen war,*" 

Zu dieser Ueberlegenheit in wissenschaftlicher Hinsicht, die 
übrigens auch von anderen anerkannt wurde, gesellte sich ein treu- 
herziger, aulVichtiger Charakter, was Wunder, dass alle seine Bckannttm 
ihm tiefgehende Zuneigung entgegenbrachten. „So vieles Icli auch 
auf der Welt gesehen habe," — schrieb später Robison, — „so muss 
ich doch zugestehen, das» ich es nie wieder erlebt habe, dass einem 
Menschen, dessen Ueberlegenheit allgemein anerkannt wurde, alle so 
herzlich zugethim waren. Allerdings s<^ini' UeberU-genheit verbarg 
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sich anter der liebenswürdigsten Aufrichtigkeit und grossniütigstcn 
Anerkennung der Verdienste eines jeden. Watt war schnell bereit, 
dem Scharfsinn eines Freundes Dinge zuzuschreiben, die er selbst 
angeregt, und die der andere nur weiter ausgearbeitet hatte. Ich 
kann dies um so eher sagen, da ich es oft an mir selbst erfahren 
habe." 

Derselbe Professor Robison, der für seinen Freund nicht Woite 
genug der Anerkennung finden konnte, war auch der erste, der AVatts 
Aufmerksamkeit auf die Dampflnaschine lenkte. 

Robison, damals noch Student, hatte sich seibst mit dem Projekt 
eines Dampfwagens beschäftigt. Er konnte niemanden finden, mit dem 
er besser und mit mehr Nutzen über seine PlÄne reden konnte, «Is 
Watt, den geschickten Mechaniker, der ausserdem wie gescliaffen dazu 
war, ihn bei der technischen Ausführung seiner Idee zu unterstützen. 
Es war im Jalire 1759, als sich James Watt in der Mechaniker- 
Werkstatt der Universität Glasgow mit der Dampf kraft zu bescliilf tigen 
begann. Der Gedanke der Dampfmaschine war einmal in ihn hinein- 
getragen worden, und das Samenkorn hatte in dem an technischen 
Spekulationen schon überreichen Kopf den besten Nfihrboden ge- 
funden. Er kam in Zukunft nicht mehr los von der Idee; es wurde 
zu seiner Bestimmung, über dem Problem nachzusinnen. 

Zuweilen verwünschte er diesen inneren Drang, der ihn zeit- 
weise für die Berufspflichten untauglich machte, aber er kann sich 
ihm nicht mehr entziehen. „Alle meine Gedanken sind auf die 
Maschine gerichtet. Ich kann an nichts anderes mehr denken," 
schreibt er 1766 an einen seiner Freunde. 

In der geschichtlichen Entwicklung der Damptteaschine ist 
berichtet, nach wie gründlicher Methode Watt arbeitete, um die 
Dampftnaschine zu verbessern. Zuerst Versuche mit einem Modelt, 
zu gleicher Zelt gewissenhaftes Studium der einschlägigen Litteratur, 
dann Verwertung der gewonnenen Resultate beim Bau der Versuchs- 
maschine. 

Glanzvoll und bahnbrechend waren die bis zum heutigen 
Tage noch grundlegenden Ergebnisse seiner Anstrengungen. Aber 
mit dem blossen Erkennen und Ertinden war es nicht gethan. 
Der Feinmechaniker miisste sich daher vor allem erst die nötige 
Erfahnuig im Gross-Maschinenbau anzueignen suchen, und da stellte 
sich bald heraus, dass die Dampfmaschine ganz andere Anforderungen 
an die Genauigkeit der Bearbeitung stellte, als sie die Hei-stellung 
TOn Wasserrädern und auch von atmosphärischen Maschinen er- 
fordert hatte. 
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Sil ginj!; PS di'nii anfangs niclit ohne groese Enttäuschunpron. 
DiT altp Klomimor. den sich Watt als (^jnzigen (iehllfen zar Her- 
stellung seiner ersten Diimpfmaschine genommen hatte, besass .joden- 
i'alle nicht melir Rrfahrangnn als er. Eine Dampfmaschine, von einem 
Feimneclianikcr und einem Klempner erbaut, konnte beim ersten 
Versuche unmöglicli schon alle Hoffnungen erfüllen, die man sich 
aufGmnd der Aufwendungen an Zeit, Geld und Arbeit gemacht hatte. 
Aber die Enttäuschung war für Watt um so bitterer, als der 
Gang seines vordem ziemlich blühenden Geschäfts merklich zurück- 
zugehen begann. Watt musste sich nauh neuen ergiebigeren Er- 
werbsi|uellen umsehen, besonders da er seit 1760 verheiratet war, 
also jetzt nicht nur für aicli, sondern auch für seine Familie zu 
sorgen hatte. Er beschloss das unrentable Geschfift ganz aufzugeben 
und es einmal unter Benutzung der ihm vertrauten mathematischen 
Instrumente als Feldmesser zu versuchen. Gleichzeitig begann er 
auch an<lere Arbeiten des Ingenieurberufes auszuführen. Watt wurde 
(ieometer und Civilingenieur. Die Arbeit an der Dampfmaschine 
konnte zunächst nicht fortgesetzt werden, da jedes Geld dazu fehlte. 

Dr. Black, der Watt bereits öfter mit kleinen Summen unterstützt 
hatte, war ausser Stande, bedeutendere Mittel zur Verfügung zu 
stellen. Von der grossen Bedeutung der Watt "sehen Erlindung aber 
überzeugt, sah er sich für seinen Freund nach kapitalkräftiger Hilfe 
um. In Dr. Koebuck, einem unternehmungslustigen Grossindus tri eilen, 
der für seine Werke selbst nichts nötiger brauchte, als eine leistungs- 
fähige Kraftmaschine, schien der geeignete Mann gefunden. Koebuck 
lies» sieh in der Tliat bereit tlnden, zunächst die 20 000 Mark, die 
Watt schon für die Dampfmaschine ausgegeben hatte, zu bezahlen 
und ausserdem für die Kosten, die sich aus der Fortsetzung der 
Versuclie und den I'atentgeb Uhren ergeben würden, aufzukommen. 
Dafür verlangte er. falls die Erfindung gelang, -/a des Eigentumrechts 
an Watts Eiündung. 

Watt erbaute daraufliin eine kleine Versuchsmaschine, die be- 
friedigend ausliel. Man beschloss sofort ein Patent zu nehmen. 
Trotz des Widersjinichs einer mächtigen Partei, die sich gegen das 
Monopol aussprach, gelang es schliesslich Watts einflussreichen 
Freunden, den gesetzlichen Schutz für die verbesserte Dampfmaschine 
zu erhalten. Inzwisclien glaubte der sanguinisch veraidagte Ro<^buck, 
alle Schwierigkeiten seien bereits ülterwunden. Er ermahnte Watt, 
sich nicht mehr mit irgendwelchen Verbesserungen aufzuhalten, 
sondern nur einzig und allein die .Ausführung der Maschine nach 
dem j<'tzigeii l'lan im -Uige zu behalten. Watt begann denn auch 
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in Kinneil, wo Dr. Roebuck wohnte, eine Dampfmaschine g;emäsE 
seiner eigenen Patentbe schrei bang za bauen. 

Seine Beruföpfliehten — er hatte die Vermessungsarbeiten für 
einen Kanal übernommen — und die tinbeholfenheit der ihm zur 
Verfügung stehenden Arbeiter verzögerten die Fertigstellung. Die 
Sorge um das Gfeiingen der Maschine, das angestrengte Arbeiten 
auf so verschiedenen Gebieten griff die Gesundheit des Erfinders 
au. Als man endlich soweit war, doss die Maschine in Betrieb 
gesetzt werden konnte, da waren die Sorgen doch noch nicht zn 
Ende, denn das endliche Ergebnis so langer Arbeit war wieder ein 
Misserfolg, den mangelhafte Herstellung verschuldet hatte. Dazu 
kam, dass Dr. Roebuck in Geldverlegenheiten geraten war, die es 
ihm unmöglich machten, Watts Patentkoeten zu zahlen. Dr. Black 
half aus, und Watts Schulden wurden noch grösser. „Es giebt nichts 
Thörichteres im Lehen als das „Erfinden", schrieb Watt damals an 
einen seiner Freunde. „Ich trete jetzt mein .55. Lebensjahr an, und ich 
habe, meiner Ansicht nach, der Welt noch nicht für 35 Pfennige ge- 
nützt," so urteilte Watt über sich, nachdem er sich 12 Jahre mit 
der Dampfmaschine beschäftigt hatte. 

Die Sorge um seine Familie liess ihm nicht Zeit, trüben Ge- 
danken nachzuhängen. Die übomommeneu Vermessungsarbeiten 
niusstcn beendigt werden. Sie führten Watt (1773) in eine trostlos 
einsame Gegend, wo herbstliche Stürme und unaufhörliclier Regen 
den dauernden Anfenthalt im Freien nur noch aufreibender und 
zugleich trübseliger machten. Da kam plötzlich von Haus die 
Nachricht, seine Frau sei schwer erkrankt; Watt eilte nach Haus. 
Seine Frau war tot. Sie, deren stets fröhliches Gemüt ihm oft die 
Sorgen verscheucht hatte, die ihn immer wieder ermutigt und 
getröstet hatte, war von seiner Seite gerissen. Die verzweifel- 
testen Stunden seines Lebens waren gekommen. Wer weiss, wie 
lange sich Watt seinem Schmerze hingegeben hätte, wäre nicht 
gerade damals ein grosser Wendepunkt in seiner Lebenslage ein- 
getreten. 

Boulton, ein reicher Metallwarenfabrik an t, begann sich für die 
Dampfmaschine zu interessieren. Schim vor Jahren einmal (1767) 
war Watt in den Sohocr Werken Bonltons besuchsweise gewesen. 
Von seinem Freunde Dr. Small geführt, besichtigte Watt zum ersten 
Mal eine geordnete, grossanig angelegte Fabrik. Die Menge ge- 
schickter Metallarbeiter, die er dort beschäftigt fand, erregten seine 
Bewunderung. Von der Zeit an wusste Watt, mit wessen Hilfe er 
allein seine Dampfmaschine würde ausführen können. Boulton, 
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welcher selbst den Mangel an einer gnten Kraftmaschine bitter 
empfand, interessierte sich für Watt und seine Erfindung. Aber 
alle Geschäfte lagen darnieder, die Zeiten waren zu schlecht, um 
ohne Weiteres Kapital in eine so neue und gewagte Unternehmung zu 
stecken. Da führten Dr. Roebucks Zahlungsschwierigkeiten zu einer 
Verbindung Boultona mit Watt. Boulton, der von Roebuck 24000 Mk. 
zu erhalten hatte, erklarte sich bereit, auf diese Summe gegen Roe- 
bucks Anteil am Dampfmaschinen-Patent zu verzichten. Die anderen 
Gläubiger waren damit gern einverstanden, da sie der Erfindung 
nicht den geringsten Wert beimassen. 

Die in Kinneil erbaute Dampfmaschine wurde nach Soho 
geschafft. Watt selbst siedelte Im Frühjahre 1774 nach dahin über, 
und unter seiner Aufsicht wurde die Maschine unter Berücksich- 
tigung aller notwendigen Verbesserungen von neuem aufgebaut. 
Der Erfolg war zufriedenstellend. Auf 14 Jahre lautete der gesetz- 
liche Schutz der Erfindung, 6 Jahre waren verflossen. Die übrig 
bleibenden 8 Jahre reichten vielleicht gerade aus, die Maschine 
soweit zu verbessern, dass sie dauernd Arbeit leisten konnte. Dann 
erst konnte die Zeit kommen, wo das aufgewendete Kapital und 
die endlose Arbeit und Mühe ihre Früchte tragen konnten. Eine 
Verlängerung des Patentes musste daher die notwendige Voraus- 
setzung für eine Beteiligung Boultons am Dampf^naschinen-Gteschäft 
sein. Watt reiste 1775 nach London, um bei dem Parlament eine 
Verlfingerung des Patentes zu erlangen. Die heftigste Opposition 
der Grubenbesitzer stellte sich seinen Wünschen entgegen, aber 
Watt siegte. Das Patent wurde auf 25 Jahre, also bis 1800 ver- 
längert, und auf so lange lautete auch der Geschäftsverfrag zwischen 
Botilton und Watt. 

Endlich begann die Zeit der erfolgreichen Arbeit. Die Maschine 
musste in die Praxis eingeführt werden, d. h, es galt jetzt Dampf- 
maschinen in möglichst grosser Zahl zu bauen. Für Aenderungen 
und Verbesserungen blieb vorläufig keine Zeit, Watt, der die Mühe 
und Sorgen erfahren hatte, die alles Erfinden mit sich führt, war 
fast besorgt vor Jedem neuen Gedanken, der ihn zu neuen Ver- 
suchen verleiten konnte. In der Selbstbeschrflnkung sah er den 
einzigen Weg, das einmal Gewonnene zu verwerten, die einzige 
Möglichkeit, schliesslich auch die Früchte seiner Lebensarbeit zu 
geniessen. Watt wäre damit zufrieden gewesen, nur Dampf- 
maschinen fUr die Wasserhaltung der Bergwerke zu bauen. Boulton 
musste ihn dazu drängen, den Bau von Dampfhiaschinen für den 
Gewerbebetrieb in Angriff zu nehmen. Von anderer Seite suchte 



Digilizcdby Google 



J.mo« Wstt. 379 

man ihn zu veranlassen, sich auch mit dem Bau von Dampfwagen 
und Dampfscliiffen zu beschäftigen. Aber Watt wies derartige 
Autfordenmgen von vornherein zurtick: „mögen sieh andere daran 
versuchen, die nichts au verlieren haben". Ihm genügt seine 
Lebensarbeit, nach neaen Lorbeem, die, wie er wohl weiss, 
nnr mit neuer Mühe und Sorge zu erreichen sind, trägt er kein 
Verlangen. 

In rastloser stetiger Berufsarbeit vergehen die 25 Jahre seines 
Patentes. Das neue Jahrhundert macht ihn frei von allen seinen 
Verpflichtungen. In dem frohen Gefühl, sich jetzt allein zu gehören, 
entsagt er der ferneren Thätlgkeit an der Spitze eines weltberühmten 
Unternehmens. Ana dem Geräusch des Üffontlicheu Lebens sehnt er 
sich nach Ruhe und Frieden. Auf seinem kleinen Landgut bei Keathfleld, 
das er sich von seinem Gewinnanteil erworben hatte, will er das 
Ende seines Lebens erwarten. Ein schöner, selbst angelegter Park 
bietet ihm Erholung in frischer Luft, Eine kleine Schmiede und 
Werkstatt mit Drehbank und allem Gerät eines Mechanikers darf 
nicht fehlen. Er findet noch immer Freude an der Geschicklichkeit 
seiner Hände; mancherlei Erfindungen, mit denen er sich nur zu 
seinem Vergnügen beschäftigt, — ein Patent ist daher unnötig, — 
werden hier noch ausgeführt. Auch an Gesellschaft fehlt es ihm 
nicht, da ihn seine Freunde nicht vergessen haben. Jedes Jahr 
reist er einmal nach London, um an dem grossstädtischen Hasten 
und Treiben seiner ländlichen Ruhe erst recht froh zu werden. 

Einem mühevollen Leben folgte ein sorgenfreier, heiterer 
Lebensabend. Selbst die heftigen nervösen Kopfschmerzen, die den 
Mann noch oft in Verzweiflung brachten, verschonten den Greis. 

Nur ein Schmerz blieb ihm nicht erspart. Der Kreis seiner 
Fi'eunde wurde immer kleiner. Einer nach dem andern sank ins 
Grab. Watt überlebte sie fast alle. Auch seinen treuen Kampf- 
genossen Boulton mnsste er begraben. 

Im Jahre 1819 ereilte endlich ihn selbst seine letzte Krankheit. 
Er hatte nur wenig zu leiden. Still und friedlich konnte er im 
vollen Besitz seiner Geisteskräfte sein Leben beenden. Voll Dank 
gegen die göttliche Vorsehung, die ihm so viel des Glückes bescheert, 
vei-schied James Watt am 19, August 1819 im Kreise trauernder 
Freunde, In der Kirche zu Keathfleld an Boultons Seite Hegt James 
Watt begraben. 

Das englische Volk, in dem richtigen Gefühl für die Grösse 
und den unsterblichen Ruhm der Thaten eines James Watt, gab 
dem grossen Ingenieur einen Platz in jenem Pantheon menschlicher 
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(JrflBKo, der W<istmmsttT- Abtei, mittoii imtor den pn'B«<*n Krieirs- 
helden, StAatHmäDnciii und Dichtern. 

Keine der Inschriften an diesem Orto ist vergleichbar der, die 
Walt's Büste sehinüekt, und die, da lautet: 

Nicht einen Namen zu verewigen, 

der dauern miiss, ho lange die KUnste den Friedens blühen, 

siindem zu zeigen, 

dass die Menschheit gelernt hat die zn ehren, 

die ihren Dank am meifiten verdienen, haben 

Der K<5nig, 

Seine Minister und viele der Adligen 

und Bürgerlichen des Königreichs 

dieses Denkmal errichtet 

JAMES WATT, 

welcher, indem er die Kraft eines sch»|)l'eriHehen, 

frühzeitig in wissenschaftlichen Forschungen geübten Geistes 

auf die Verbesserung 

der Dnmpftnascliine wandte, 

die Hilfs<|uellen «eines I^andes erweiterte, 

die Kraft des Menschen vermehrte 

und RH emporstieg zn einer htdrorrngenden Stellung 

unter den berühmtesten Mftnnem der Wissenschaft 

und den wahren Wohlthfttern der Welt 

Geboren zu Greenoek 17S(!, 

Ocsiorben zu IleathHcld, in Staffordshire, IHl«. 

Kurs* Anisag* ana <l«ia Brl*fiv«oha»l Watt'i. 

Der eigene Reiz des unmittelbar I'ei-sünliehen, der mehr od<T 
weniger allen Briefen eigen ist, macht besonders auch Watts Brief- 
wechsel so ifussemr wertvoll für die Beurteilung des Menschen Watt. 

Einige der für dvn genannten Zweck wichtigsten Briefe inflgen 
deshalb hier seinej- Lebensbeschreibung beigefügt werden. 

Watt an l>r. Small. Glasgow, i). Sept. 1770. 

(Ks wnr Wnti nit^eboteii worden, den Hau eines Knii.-ils zn nnteniehmen. Zwar 
hätte er lietHT die Versuche an der Dainpfmnsrhine weiter fort-resetzt, aber 
die RUi-ksicht auf seine Kiiniilie ewan^ ihn, lieui siclierer Broterwerb de» 
Vorau'T KU ^reben.) 
— — Auch noch andere Umstünde bewogen mich nicht 
weniger stark, das Anerbieten anzunehmen; das that ich denn auch. 
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nahm mir aber zugleich fest vor, die Angelegenheit mit der Maschine 
weiter zu verfolgen, sobald ich etwas Zeit erübrigen könnte. 

Nichts ist meiner Natur mehr zuwider als der ganze geachäft- 
iiche Verkehr mit Leuten. Aber so geht es im lieben, gerad das 
gehört nun zti meiner ThSdgkeit Ich lebe in fortwährender Furcht, 
Ich könnte ans Mangel an Erfahrung in Schw-ierigkeit geraten oder 
ich wäre nicht im stände, die Arbeiter genügend zu kontrolieren. 

Die Zeit, die mir meine Berufsthätigkeit noch übrig läast, 
verteilt sich auf Kopfschmerzen und anderes Unwohlsein, wird 
zum Teil auch ausgefüllt durch Anfragen über die vei-schiedensten 
Dinge. Ich werde um mehr Rat gebeten, als ich erteilen kann, und 
die Leute bezahlen auch recht gut. Kurz ich wünsch mir nur etwas 
Gesundheit und körperliche Frische und ich will Geld verdienen so 
schnell, als es die Verhältnisse nur immer gestatten. Wenn Sie, 
Doktor, und ihre Freundin Hygieia mir diese Wohlthat verschaffen 
könnten, so wollte ich wohl ein reicher und glücklicher Mann sein, 
sonst aber wird es wohl mit keinem von den beiden etwas werden. 

Ich hoffe bestimmt, mich bald mit der Maschine wieder be- 
schäftigen zu können, inzwischen wird es mich freuen bald zu er- 
fahren, wie es Ihnen und allen unsem Freunden ergeht. 

Watt an Dr. Small. 20. Ok». 1770. 

Ich finde, dass es einen sehr stark geistig anstrengt, 

wenn man ausser an sein Steckenpferd noch an alles mögliche 
andere denken muss. Ich fühle mich in der Tliat auch riesig ab- 
gestumpft und kann überhaupt noch seilen denken. Ich wünsche 
zu Gott, ich könnte einmal ohne all das leben, und doch mag ich 
von Ihrem Vorschlag, im Schlaf Ruhe zu finden, nichts wissen. Ich 
muss sehr abgearbeitet sein, sonst kann ich weder essen noch 
schlafen. Kurz, mir kommen oft grosse Bedenken, ob nicht der 
glücklichste Aufenthalt in jener kleinen, stillen Wohnung, dem Grab, 
zu finden sei. 

Von den meisten meiner jugendlichen Wünsche bin ich geheilt. 
Wenn nicht etwas Ehrgeiz und der Wunsch Geld au verdienen mich 
noch hielten, so würde ich wohl bereits mir ebenso gelangweilt 
vorkommen, als sie von sich behaupten. 

Dr. Hmall an Watt. 14. Febr. 1771. 

Gestern fragte eine Bergwerksgesellschaft in Derbyshire bei 
mir an, wann Sie wohl nach England kämen. Es handelt sich um 
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Feaermaschineii, Die Leute müssen ihre Gruben verlassen, wenn 
Sie ihnen nicht helfen kOnnen. 

Dr. Small an Watt. 19. Okt. 1771. 

Ich bewundere Ihre zarte Zurückhaltung:, wenn es sich um die 
Bezahlung dessen handelt, was Ihr genialer Kopf und Ihr Fleiss 
geschaffen hat, aber warum das, sehen Sie sich doch einmal unsere 
Juristen und Mediciner an, was machen denn die! Nichts hat mich 
in den letzten Jahren so geärgert, als dass besondere Verhältnisse 
die Fertigstellung Ihrer Feuermaschinen so verzögert haben, denn 
ich denke von diesen sowie von Ihnen selbst noch genau so wie 
sonst; dass nämlich die Erfindung eine ganz ausserordentliche Be- 
deutung hat, und dass Sie selbst soviel oder mehr Geist und Charakter 
haben als irgend ein anderer, den ich kenne. 

Watt an Dr. Small. ,\ug. 1772. 

Obwohl ich mehr Geld auf diese Versuche verwandt habe, als 
mein Teil an der Maschine eigentlich beträgt, so sehe Ich doch in 
diesem Geld nicht den Betrag einer Aktie, sondern das Lehrgeld, 
das meiner Erziehung zu gute kommt. Gott sei Dank bin ich jetzt 
soweit, dass ich hoffen kann, solange ich gesund bin, meine Schulden 
bezahlen zu können und noch soviel übrig zu haben, dasK ich 
wenigstens in bescheidenen Verhältnissen leben kann, Nach mehr 
trage ich durchaus kein starkes Verlangen. 

Dr, Small an Watt Birmingham, 29. Okt, 1772. 

In der That, wenn wir nichts finden, was die Angelegenheit 
auch mit Hilfe eines ganz kleinen Kapitals vorwärts bringt, so fange 
ich an zu fürchten, dasa wir bei der augenblicklichen Genchäftsiage, 
soviel Vorteil die Maschine auch verspricht, nicht im stände sein 
werden, Ihnen oder Ihrer Erfindung nur einigermassen gerecht zu 
werden. Jedermann scheint vor der Wirkung des nahenden Weih- 
nachtsfestes Angst zu haben und tlndet es unumgänglich notwendig, 
sich noch mehr als gewöhnlich einzuschränken. 

Aber nichts kann mein Interesse noch grösser machen, als es 
schon ist, denn der Mangel an einer „Kraft" ist ein grosses Uebel. 

Watt an Dr, Small. Glasgow, 7. Nov. 1772. 

(Bezieht sich auf den Vorschlag, Wjitt »olle mit Boullon gemeinsam den 
Bau und Vertrieb der Dampfmaschine im Grossen unternehmen.) 
— — Auf keinen Fall darf ich etwas mit Arbeitern zu thun 

haben oder mit Geldgeschäften und Löhnungen, femer möchte ich 
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mich nicht so sehr mit meiner Zeit testlegen, dass ich nicht gelegent- 
lich im Stande wäre, meinen Freunden in kleineren Sachen hilfreich 
zur Seite zu stehen. Vergessen Sie nicht, dass ich keine grosse 
Erfahrung darin habe. Ich bin nicht unternehmend und kann 
mich nur selten dazu verstehen, grosse und neue Dinge in Angriff 
zu nehmen. Ich bin kein Mann, der im stände ist, einige 
Methode in seine geschäftlichen Arbeiten zu bringen, und zu guter 
letzt ist es aucli mit meiner Gesundheit schlecht bestellt. 

Watt an Dr. Small. Glasgow, 24. Nov. 1772. 

Ich will mich lieber vor die Mündung einer geladenen Kanone 
stellen, als Rechnungen aufsetzen oder Geschäfte machen. Kurz 
und gut, es kommt mir immer vor, als ob ich ganz aus mir selbst 
heraus müsste, wenn ich irgend was mit dem grossen Publikum zu 
thun habe. Es genügt für einen Ingenieur, die Natur zu bezwingen 
und sich dabei zu ärgern, dass sie es doch noch besser kann als er. 
Satis iitveni, nunc est perfieere. 

Boulton an Watt. London, 29. März 1773. 

Mein Freund Dr. Roebnck schreibt mir dieser Tage, dass viele 
seiner Hauptgläubiger eine Versammlung berufen haben, um über 
den Stand der Geschäfte Klarheit sich zu verschaffen. Sie sind be- 
unruhigt, dass unter Ijcitung des gegenwärtigen Aufsichtsrats eine 
grosse neue Anleihe aufgenommen ist, statt dass man den Gewinn 
von Borrowstoners zur Schuldentilgung verwandt hätte. 

Nun, mein Herr, wenn ich wüsste, wo ich einen rechtschaffenen 
Mann finden könnte, den man eher dazu veranlassen könnte, hierfür 
Zeit zu opfern als Sie, ich würde nicht auf Ihre Gutmütigkeit rechnen, 
aber da ich verzweifelt wenig HoiFnung habe, einen solchen Mann 
zu finden, auch wenn ich mit der Laterne danach suchte, so nehme 
ich mir die Freiheit, Ihnen meine gesetzliche Vollmacht zu Übertragen, 
und Sie dadurch zu ermächtigen für mich zu stimmen und zu handeln, 
soweit es die Summe anbelangt, die Dr. Roebuck mir und meinem 
Geschäftsteilhaber, Herrn John Fothergill, schuldet Hierbei versichere 
ich, dass, was immer Sie auch sagen, thun oder zeichnen werden in 
meinem oder meines Kompagnons Interesse, so bindend sein soll, als 
ob ich es selber gethan hätte. 

Was auch immer Sie bei diesem Fall im Interesse Ihrer eigenen 
Angelegenheit unternehmen wollen, thun Sie es ja ohne Rücksicht 
auf mich und vergessen Sie nicht, alle irgendwelche Ausgaben mir 
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mitzuteilen, damit ich Ihnen alles mit vielem Dank zurückerstatten 
kann. 

leli hoffe bald zu hören, dass des Doktors Angelegenheiten znr 
Zufriedenheit der Mehrheit sehier Gläubiger und zu seinem eigenen 
Vorteil geregelt worden sind. 

Watt an Boulton. Glasgow, 4. Juli 1773. 

(Betrifft Regelung' der Verlittltiiiase mit Dr. RDebiick-i 
Mein Herz blutet, wenn ich sehe, in welche Ijige er gekommen, 
und doch kann ich ihm nicht helfen. Ich verweile noch iiei ihm. 
obwohl ich selbst meine Zeit sehr nötig brauche. Es geht auch so 
nicht länger. Meine Familie beansprucht meine Fürsorge. Und doch, 
ich kann den Doktor nicht in Hot sehen, und die, fürchte ich, wird 
bald vorhanden sein. 

Ich werde wieder schreiben, sobald ich etwas Neues über den 
Doktor mitzuteilen habe, vuid bleibe indessen, mein Herr, 

Ihr ergebener 
James Watt. 
Keiner von den Glaubigem giebt fflr die Maschine (Dampf- 
maschine) auch uur einen Pfennig. 

Watt an Dr. Small. 17. Aug. 1773. 

Ich will ein Buch schreiben über: „Grundzüge einer Theorie der 
Dampftnaschincn*' und will darin nur die Erklärung einer vollkommenen 
Dampfmaschine geben. Solch Buch kann für mich und das Projekt 
ganz gut sein und würde doch dem Publikum die Konstruktion der 
Maschine nicht verraten. Jedenfalls ist etwas in der Art notwendig, 
da auch Smeaton sehr eifrig daran arbeitet. Wenn ich auch kein 
Geschäft machen sollte, so will ich mir doch nicht die Ehre nehmen 
lassen, die Versuche znerst gemacht zu haben. 

Watt an Dr, Small, Glasgow, 11. Dec. 1773. 

— Ihr Lebensüberdruss ist ausserordentlich ansteckend, 

ich glaube beinahe, er kann wie die Pest durch die Post übertragen 
werden. Er hat auch mich ergriffen. Ich bin nicht gerade trübsinnig, 
aber ich habe viel von meinem Interesse an der Welt, ja an meinen 
eigenen Erfindungen eingebüsst. Sie sagen, der Mensch mnss ent- 
weder arbeiten oder sich langweilen, ich thue beides. Ich sehne mich 
danach, Sie zu sehen, Itire Grübeleien zu hören und Ihnen meine 
mitzuteilen; aber es kommt immer soviel dazwischen, und ich bin 
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^n aiia, dass ich nicht weiäs, wann es inOgüch aein wird. Ich halie 
das Land aatt, habe keine Lnst mehr einmal Über die Stränge zu 
sehlagen tind, was mich am meisten bennmhigt, ich werde mit der 
Zeit immer geistig stumpfer. Mein Gedächtnis lässt mich oft bei 
Dingen im Stich, die eben erst passiert sind. Ich sehe mich zum Leben 
eines Geschäftsmanns verdammt, und ich wüsst« nicht, was mir 
mehr zuwider wäret Ich zittre, wenn ich bloss den Namen von 
einem höre, mit dem ich geschäftliche Abmachungen zu treffen habe. 
Der Beruf des Ingenieurs ist hier nicht sehr gewinnbringend, wir 
werden im altgemeinen sehr schlecht bezahlt. Dieses letzte Jahi- 
habe ich noch nicht 200 St. eingenommen, und dabei hatten mich 
noch einige sehr anständig bezahlt. Auch noch andere missliche 
Umstände, über die ich nicht schreiben mag, sind hier vorhanden. 
Kurz, soviel ich beurteilen kann, werde ich gut thuu, bald meinen 
Aufenthaltsort zu wechseln. Ich kann nun entweder iineh England 
gehen oder im Aaslande mir einen erträglichen Posten zu verschaffea 
suchen. Ich bezweifle aber, ob letzterer mir Vorteil bringen würde. 
Zum Feldmesser passe ich am besten. Giobt es in dem Fach Be- 
lifhäftigung bei Ihnen? 

Watt au seinen Vater. Birmingham, 11. Dec. 1774. 

Das Geschäft, dessentwegen ich hier bin, ist ziemlich erfolgreich 
:abgelaufen, das heisst, die Feuermaschine, die ich erfunden habe, 
geht jetzt und giebt viel bessere Resultate als alle die andern bis 
jetzt gebauten Maschinen. Ich hoffe, dass diese Erfindung mir noch 
viel Segen bringen wird. 

Beulten an Watt. Birmingham, 25. Febr. 1775. 

iDurch Vermittlung seines Freundes Dr. Robison war Walt eine Stellung in 
Petersburg angeboten worden mit einem jährlichen Einkommen von über 
1000 £.) 
Ihre Absicht, nach Rnssland zu gehen, macht mir grosse Be- 
denken. Ihr empfindlicher Gesundheitszustand, die Gefahren einer 
so langen Reise zu Wasser und zu Lande, auch dass ich dann Ihren 
Trost entbehren muss, alles das macht mir Unruhe. Aber ich mßchte 
nur Ihnen, ohne Rücksicht auf mich, zum Besten helfen und raten. 

Boulton an Watt. Soho, 24. April 1775, 

In Comwall werden jetzt mehrere Maschinen verlangt. Einige 

der Minenbesitzer sind sehr gespannt, ob unsere Bill Erfolg 

haben wird, und welche Bedingungen wir festsetzen wenlen. 

SI*tacho)i, GuchlcbtB der Dampfmaschine. 25 
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Mr. Glover, den wir gebeten hatten, anf ans mit difiser Anf^i 'logen In -it 
zu warten, habe ich mitzuteilen gewagt, dass wir es kontraktmüssig 
abemehmen werden, Maschinen von Jeder gewünachtcn Stftrke zu 
banen und zwar für dasselbe Geld, was gleich grosse, gewOhnlicIie 
Maschinen kosten, dass wir femer den halben Brennstoffverbrauch der 
alten Mtischinen garantieren werden, vorausgesetzt, dass ^ans eine 
Snnmie bewilligt wird, die «twa weiteren BreiinetolTerspaniissen ent- 
spricht, und noch dazu die Kosten der oben genannten ersparten Ilälfte. 
Es soll nicht nur die Ehre der Erfindung bezahlt werden, 
sondern ausserdem auch der Verlust ao vieler Jahre und einiger 
1000 Pfund gedeckt werden. Trotzdem bleibt dann immer noch di«- 
Gefahr, noch viele 1000 £. zu verlieren. Denn nachdem wir nun 
fortig sind, wird vermutlich ein andres Genie mit einer neuen Ent- 
deckung auftreten und wird beweisen, dass seine Maschine sicbenm«! 
besser ist als die gewöhnliche Maschine, während unsere nur dreiniHl 
so gut ist Was soll dann aus unserer Fabrik wei-den, die wir i-r- 
richtet haben, und aus den geträumten Verdiensten? "Weiss Gott, i-s 
giebt wenige Erfinder, die reich werden, obwohl sie oft zum Glück 
ihres Landes viel beitragen. Dies mag auch einer von den Gründen 
sein, die fdr «Jas I'arlHmeiit in Frage kommen. 

Watt an seinen Vater. London, 8. Mai ITT.'i. 

Lieber Vater! Nach einer ganzen Reihe der vei-schiedensten 
und heftigsten Einsprüche habe ich doch schliessiich einen Parlamenls- 
))eschluss durchgesetzt, der mir und meinen ('ompagiii« >n!i für die 
folgenden 25 Jahre das Eigentumsrecht meiner Feuermaschine für 
Gross -Britannien und die Kolonien überträgt. Ich hoffe, dass es 
mir sehr viel Voi-teil bringen wird, zumal schon eine hetrachtlii'he 
Nachfrage nach den Maschinen vorhanden ist. Dies« Angelegenheit 
war mit grossen Ausgaben und viel Besorgnis verknüpft, und ich 
wünle es ohne viele einflussn'iche Freunde wohl niemals erreicht 
haben, zumal viele der ausschlaggebenden Parlamentarier schon seit 
dem 22. Februar sich ihn' Entscheidung vorbehalten hatten. Ich 
werde wohl noch einige Tage länger hier bleiben müssen, dann ai>er 
nach Birmingham zurückkehren, um einige bestellte Maschinen aus- 
zuführen. Danach wiil ich mir selbst die Freude zu verschallen 
suchen, Euch und die lieben Kinder wiederzusehen. 

Boulton an Watt. Soho. Juli 177ü. 

Es ist schwierig, den wirklichen Wert Ihrer Eigentumsrechte bei 

anscrer Teilhaherschaft festzusetzen. Jedenfalls will ich es bestimmt 
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bczeielmeii tmd ich kann wolil sagen, ieli würde Ihnen geni zwei, auch 
3000 Pfand für die üebertragung ihres Drittels an dem Patent geben. 
Es würde mir aber leid thun, mit Ihnen einen für Sie so aiivorteil- 
hafEen Handel abzusch Hessen und ich würde jedes Geschäft bedauern, 
was mich Ihrer Freundschaft, Zuneigung und thatkräfügen Hilfe be- 
rauben würde. Ich hoffe, dass wir in IJebe und Eintracht die 
25 Jahre zusammen aushalten werden, und das wird mir lieber ^iein, 
als wenn ich als alleiniger Inhaber sit reich wie Nahob werden 
kfinnte. 

Ich würde Ihnen gern sofort die betreffende Anweisung und 
den Veitrag über unsere Tcilliaberscbaft übersenden. Leider ist es 
mir anmdglieb, da der Rechtsanwalt Herr Dadley plötzlich nach 
London gerufen wurde und ich das Aktenstück nicht vor seiner 
Rückkehr erhalten kann. Wenn Sie aber vielleicht mit Ihren Freunden 
darüber verhandeln wollen, so können Sie ihnen von folgenden 
Hauptpunkten eine Abschrift geben. Ich habe sie aus unserer 
Correspondeiiz ausgezogen, und soviel ich weiss, enthalten sie das 
Hauptsächlichste unseres Vertrages. 

1. Sie überweisen mir -/h des Patents unter folgenden Be- 
dingungen. 

2. Ich habe die Kosten für die Versuche, für die Erwerbung 
des Patentes, sowie für das, was für die Maschine vom 
.luni 177ri gebraucht wurde, zu tragen, auch die Ausgaben 
für die ferneren Versuche zu bestreiten. All dies Geld ist 
von mir unverzinslich herzugeben, und darf nicht gegen 
Sie verrechnet werden. Die Versuchsmaschinen sind mein 
Eigentum, da sie von meinem Gelde gekauft werden. 

3. Ferner habe ich das Kapital, was zum Geschäftsbetriebe iiOtig 
ist, gegen übliche Zinsen vorzuschiessen. 

4. Der Gewinn des Geschäfts nach Bezahlung oder .\bschi-cibung 
der Zinsen, der Arbeitslöhne und aller Geschäftsunkosten, 
s()weit sie sieh auf unser Dampfniasciiinengcsehaft beziehen, 
ist in drei Teile zu teilen, von denen Sie einen, ich zwei 
erhalte. 

ö. Sie haben die Zeichnungen zu entwerfen, die Angaben zn 
machen and die I^itung zu überaehmen. Die Auslagen für 
Geschäftsreisen ersetzt das Geschäft. 

(). Ich habe die Bücher genau zu führen, dafür Sorge zu tragen, 
(iasB Jährlich Abschluss gemacht wird. Femer habe ich Sie 
in der Leitung der Arbeiter zu unterstützen. Geschäfte ab- 
-2»* 
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zuschliesseii, ftowie überhaupt alles das zu thuii, was wir 
beide von Interessp für das Geschäft halten. 

7. Ein Buch ist zu führen, worin alle neueren Uebereinkomuien 
zwischen uns zu Protokoll genommen werden und die, mit 
unserer beiden Unterschrift verschen, dieselbe Kraft hnhen, 
wie unser Vertrag. 

8, Keiner darf seinen Anteil ohne Zustimmung des andern ver- 
änsscm. Sollte einer von uns sterben oder für gemeinsame 
Thätigkeit unfBhig werden, so soll der andere der einzige 
L*iter sein, ohne Kontrolle der Erben, Testamentsvollstrecker 
oder gesetzlichen Nachfolger. Die Bücher jedoch können 
von ihnen eingesehen werden, auch kann der thätige Teil- 
haber eine vernünftige Entschädigung für seine besondere 
Mühewaltung beanspruchen. 

ft. Der Vertrag (ritt mit dem 1. Juni 1775 auf 25 Jahre in 
Kraft. 

10. Unsere Erben, Testamentsvollstrecker u. s. w. sind zurBeoli- 
achtung des Vertrages verpflichtet. 

11. Im Fall wir beide sterben, sind unsere Erben u. s, w. unsere 
Nachfolger auf Grund desselben Vertrages. 

Ich wünschte mir mehr Zeit, mn Ihnen alles erzählen zu können, 
was sich im Has<ihinengescliäft ereignet hat. Es soll der Gegenstand 
meines nächsten Briefes sein. Alles ist wohl und munter. Sie 
werden sich sehr tVeuen über den ehifachen Betrieh und den ruhigen 
Gang unserer Soho'er Haschine. 

Boulton an Watt. 1776. 

Wenn wie jetzt 100 rotierende Maschinen, 100 kleine Maschinen, 
wie die Bow., und einige 20 ganz grosse fertig auf Lager hatten, 
wir könnten sie alle verkaufen. Daher lassen Sic uns Heu machen, 
so lange die Sonne scheint , und unsere Scheuer fallen , bevor 
die dunkle Wolke des Alters uns überfällt und bevor einige weitere 
Tubal-Cains oder Watts oder Dr, Fansts oder Gainsborougha aufer- 
stehen mit Schlangen wie Moses und alle andern verschlingen. 

Watt an Dr. Black. 24. Juli 1778. 

Unsere Maschinen befriedigen jetzt in jeder Hinsicht, nur bringen 
sie uns noch nicht schnell genug Geld ein; aber auch nach der 
Kichtung fängt es an besser zu werden, und es verspricht guten 
Fortschritt, wenn nur nicht die Gemeinheit der Leute so unglaublich 
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wäre. fBezieht sich auf die Patentangriffe.) Ich habt letzthin eine 
Methode entdeckt, Schrift, vorausgesetzt dass sie am selben Tag 
«der innerhalb 24 Stunden geschrieben ist, sofort zu kopieren. Ich 
sende Ihnen eine Probe and will Ihnen das Geheimnis verraten, 
wenn es für Sie von Nutzen sein sollte. Mir omirtglieht es, meine 
ganzen Geschäftsbriefe zu kopieren. 

Watt an Biiolton. Redruth, 12. Dec. 1778. 

(Im Oriibenbezirk in Coriivall.) 

— — — Mit der Ersparnis von Brennmaterial tmben wir gute 
Erfolge gehabt, da wir nur ^Ji von dem brauchten, was [die hier 
aufgestellten alten Maschinen der besten Ausführung nOtig 
hatten. Mehrere Gruben, ftllher verlassen, fangen wahrscheinlich 
Jetzt wieder an zu arbeiten, dank unseni Maschinen. '> Maschinen 
verscbiedener Grösse haben wir jetzt hier in diesem Bezirk im Be- 
triebe und 8 weitere in Bearbeitung, so dass unsere Geschäfte nach 
menschlichem Ermessen sehr gute Aussichten zeigen. 

Der König von Frankreich hat uns das ausschliessliche Recht 
übertragen, diese Maschinen in Frankreich zn fabricieren und zu 
verkaufen, und wir haben dafür jetzt eine Maschine gerade in Ar- 
beit, aber dies unter ans. 

Unsere Geschäfte in den andern Teilen Englands inachen sehr 
gute Fortschritte, aber kein Bezirk kann oder wird uns soviel zu 
verdienen geben als Comwall, und wir sind glücklicherweise dort 
gerade dann ins Geschäft gekommen, als sie am Ende ihrer Weis- 
heit waren und nicht wussten, wie sie tiefer mit ihren Gruben gehen 
k önnten. 

Watt an Dr. Black. Birmingham, 18. Jan. 177!l. 

— Zu meinem Leidwiis«n linde ich, dass proportional mit 

der geschäftlichen Thätigkeit auch die Sorgen wai-Jisen, eine Tliat- 
tiaehe, die in sehr hetrilchtlichem Grad die Freude am lieben ver- 
hindert. 

Watt an Bnulton. Birmingham, 31. Okt. 1780. 

Sie haben Gelegenheit gehabt, meine Meinung von Anfang au 
zu kennen und wissen, dass ich statt dieses Pariamen tsbeschlnsses 
(bezieht sich auf die Versuche sein Patent zu stürzen), der ihnen so vii^l 
VerdruBs bereitet, gern bei Zahlung von 7000 £ die Erfindung allen 
zugänglich gemacht hätte. Aber keiner, weder das Parlament noch 
irgend sonst wer, wollte mir diese Summe geben. Obwohl davon 
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nicht viel In meine Taschcs gekommen wäre, würde ich dnch noch 
reicher geworden sein, als ich Jetzt bin. 

Wart an Boulton. Cosgarne, 14. Februar 1782. 

— — Die Gedanken scheinen einem gestohlen zu werden, ehe 
man sie ausgesprochen hat. Es scheint, als ah die Natur eine Ab- 
neigung gegen Monopole habe und deshalb, um diese zu verhindern, 
dieselben Ideen zu gleicher Zeit mehreren Leuten in die Köpfe 
bringe. Ich fange an zu 'befürchten, dass sie mich zu erleuchten 
aufgegeben hat, da ich imr noch mit grösster Mühe etwas Neues 
auszubrüten vermag. 

Watt an Dr. Black. Birmingham. 6. Juni 1784. 

Meine Gesundheit ist wie gewöhnlich sehr mittelmftssig. Ich 
fühle, dass ich alt und stumpf werde, aber Immer wünsche ich noch 
mehte Kenntnisse zu erweitern. Dies und die notwendige Auf- 
merksamkeit auf Familie und Geschäft dient dazu, mich noch nicht 
einschlafen zu lassen. 

Watt an Dr. Luc. 10. Sept. 17ft->. 

Ich habe einige Hoffnung, den schrecklichen Kauch, der von 
den reuennaschinen herrülirt, los zu werden. Einige Versuche, 
die ich gemacht habe, vereprechen guten Erfolg. 

Watt an Boulton. Birmingham, .'>. Nov. 178.">, 

— — Im ganzen finde ich es jetzt an der Zeit, mit ]den Ver- 
suchen, neue Dinge zu erfinden, endlich aufzuhfiren, auch sollte man 
nichts mehr versuchen, was mit irgend welcher Gefahr des Miss- 
erfolges verbunden ist oder uns Mühe bei der Ausführung verursacht. 
I.^sncn sie uns weiter fortfahren, die Sachen zu machen, die wir 
verstehen, und Oberlassen wir das Uebrige jüngeren Leuten, die 
weder Geld nocli Namen zu verlieren haben. 

Watt an Dr. Luc. Birmingliam, 11. Dec. 17W>. 

Einige meiner müssigen Getlanken habe ich jetzt auf eine Rechen- 
maschine gelenkt; ob ich Erfolg haben werde, weiss ich nicht, noch 

habe ich keine ausgeführt. — — Ich beabsichtige einen 

Versuch zu machen, sie auszuführen. Ich sage „einen Versuch," 
denn obwolil die Maschine ausseroi-dentlich einfach ist, so hat mich 
doch die Erfahrung gelehrt, dass in der angewandten Mechanik 
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noch vieles „zwischen ljp|>' und Kelchesrand" unausführbar ztt 
sein pflegt. 

Watt an Boulton. Birmingham, 27. April 17Bli. 

In der Angst meflies Herzens, unter dem Eindruck all des 
Aergers, den mir neue und erfolglose Projekte verursachen, ver- 
wünsche ich meine Erfindungen aud wünsche fast, falls wir unser 
Geld zusammen herausziehen könnten, Irgend ein anderer möge 
sriviel Erfolg haben, dass er das Geschäft an sich ziehe. 

Wie dem auch immer sein mag, alles kann noch gut werden. 
Die Natur kann besiegt werden, wenn wir nur ihre sehwache Seite 
aualindig machen. 

Watt an Hamilton. Birmingham, 18. Juni 1786. 

(Wntt klagt. dasB er geistig und körperlitih vollkominea auf^braucht sei.) 

Ich habe oft eruKthaft daran gedacht, diese Last, die zu tragen 
ich mich selbst ausser stände fühle, abzuwerfen und vielleicht, wenn 
andere Empfindungen nicht stärker gewesen wären, würde ich wohl 
daran gedacht haben, den Lebensfaden abzuschneiden. Wenn die 
Sachf nicht noch schlimmer wird, mag ich mich wohl vielleicht 
noch weiter schleppen. 

Salonion sagt, dasK mit dem Wissen der Kummer wachse. 
Wenn er „Geschilft" statt Wissen gesetzt hatte, würde er vollkomnieii 
Kecht gehabt haben. 

Watt an Dr. Erasmus Darwin. Birmingham, -li Nov. 1789. 

'Darwin hatte Watt um Angaben über Uainpftnnschinen /.um Zweck der Ver- 
öfTentlichung jrebeten.) 

— — Papin trat fast gleichzeitig auf und war wohl von allen 
das grOsste Genie. Er kannte, wenigstens glaube ich das, die Ein- 
spvitz-Kondenaation. Wenn dies aber der Fall war, so war er dei- 
erste Erfinder, noch früher als Saveiy, dei- 8en>st, wenn Papin keinen 
Anspruch anf die Einspritz - Kondensation haben sollte, jedenfalls 
dieselbe erfunden hat. Und welch prachtvolle Erfindung war dies! 

Fürchten Sie nicht, dass in dem, was ich Ihnen zu senden ge- 
denke, grosso Rechnungen und viel Mathematik enthalten sein wird. 
Mein Herz verabscheut sie beide imd alle andern abstrakten Wissen- 
schaften dazu. Ich werde Ihnen einige Thatsachen mitteilen zur 
Erklärung einiger „Warums" und „Weswegen", aber ich hoffe Ihre 
Zeit nur mit 2 Quartseiten in Anspruch zu nehmen. Die Wahrheit 
zu sagen, obwohl ich nicht glaube, dass aller eitle Stolz in mir 
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gestorben sein wird, ro ist doch dae Vorlangen nach Ehr*» fflft 
f^esättigt; — niclits bleibt zurück «le der Wunsch, Gold zu verdienen. 
Keich zu werden lasse ich mir aber nicht viel Mühe kosten, da icli 
gefunden habe, dasB miu) sich weder Gesundheit noch Gltlck dafür 
kaufen kann. Soweit es mich anbetrifft, so -würde ich mir nicht dio 
Mühe erst machen in der Weise, wie sie ob wünschen, darüber zu 
schreiben, aber ich kann eine an mich so verbindlich gericbteta 
Bitte nicht abschlagen. Ich will es jedoch nur iintor der Bedingung 
thun, dass sie mich nicht wieder mit so unniftssigem Lob Über- 
schütten, wie bei dem letzten Artikel, wo Sie dtc Liebenswürdigkeit 
hatten, die Maschine zu erwähnen. Ohne .jungfräuliche Schüchtern- 
heit heucheln zu wollen, machen Sie mich doch wirklich in meinen 
eigenen Augen verächtlich, wenn ich betrachte, wie weit unten nioino 
Ansprüche, beziehungsweise die der Maschine, auf der Ijeiter nionscli- 
licher Erfindungen sich befinden. Ich weiss es selbst, dass ich in 
den meisten Dingen tiefer stehe als der grösste Teil geistig i)e- 
deutender Männer! Wenn ich mich ausgezeichnet habe, so ist daran, 
nach meinem jetzigen Dafürhalten, der Zufall und die Nachlässigkeit 
anderer Schuld. Bewahren Sie die Würde eines Philosophen and 
Geschichtschreibers; berichten sie Thatsachen und überlassen Sie e« 
der Nachwelt, zu richten. Wenn ich es verdiene, so mag einst einer 
meiner Landsleute, beeinflusst durch den ...Vmor Patriae", ausrufen: 
„Hoc a Sooto factum fuit" 

Ich werde Ihnen, sobald meine notwendigüteu Arbeiten es mir 
gestatten, das übersenden, was ich zu sagen für wünschenswert 
halte. Sollte es Ihnen zu viel sein, so besitzen Sie eine Feder es 
auszustreichen, aber schreiben Sie in Ihrer, nicht in meiner Person. 

— — Wie es mir jetzt geht, so bin ich den einen Tag leidlich 
wohl, um am andern Tag wieder schreckliche Kopfschmerzen oder 
Asthma zu haben. Ich hin dann stumpfsinnig wie ein Stock und 
kann nicht drei Zahlen richtig addieren. Von allen Uebeln dos 
.alters empfinde ich am meisten den Verlust einiger g<;istigen Fähig- 
keiten, die ich in der Jugend besessen hatte. I^ben Sie wohl. 
Entschuldigen Sie das schlechte Englisch. Vielen Dank dafür, das» 
Sie sich noch erinnert iiaben an Ihren ergebenen 

James Watt. 

Dr. Black an Walt. Kdinburgh, 1. Pebr. 179!». 

Sie sollten sich jetzt recht un Ihrer geschäftlichen Müsse und 

an den Vergnügungen erfreuen, die so ganz Ihrem Geschmack ejit- 

spreclien. .\ber vor allem ausspannen und nihen, massige Bewegung 
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und LafCverändening. Um Ihr Vermögen brautiheii Sie sich keiiift 
Sorge mehr zu machen; sie haben jetzt schon Geld im Ueberfluss 
und es wird gleichmftssig anwachsen, auch wenn Sie schlafen. Es 
ist jedoch eine der Thorheiten des Alters, zu sehr sich mit der An- 
häufung von Keichtümem zu befastten; ich fühle mich selbst nicht 
frei von dieser Neigung. Gerade wir, die durch eigenen Fleiss uns 
ein kleines Vermögen erworben haben, schätzen den Reichtum so 
hoch, da wir wissen, wie viel Arbeit er uns gekostet hat. JV'enn 
dann die Zeit andern Vergnügungen ein Ende bereitet hat, bleibt 
es unsere grösste Freude, den Schatz noch zu vergrössern. Wir 
bedenken nicht, dass die Zeit immer noch langt, etwas Vernünftiges 
zu unternehmen. Wir haben dann unsem eigenen Geschmack und 
unsere besonderen Gewohnheiten und davon gehen wir nicht ab. 
Wenn Sie sich mit Uoraz beschäftigen wollen, werden Sie bei ihm 
viele feine Anspielungen auf diese Thorheit und manche geistreiche 
Aueeinandersetzung dieser Verrücktheit finden. 

Watt an Boulton. London. 23. Nov. 1802. 

— — Was uns selbst anbetrifft, so müssen wir mit tiefem 
Bedauern zusehen, wie der Kreis unserer alten Freunde sich immer 
mehr lichtet und zwar in demselben Masse, als sich unsere Fähigkeit, 
neue zu gewinnen, vermindert. 

Vielleicht ist aber gerade dies eine sehr weise Einrichtung der 
Vorsehung, unsere Freuden auf dieser Welt zu verringern, damit, 
wenn unser Ende kommt, wir sie ohne Bedauern verlassen können. 

Watt an Bertholet. 26. Dec. 1810. 

Ich habe mich schon vor langer Zeit mit einem sehr be- 
scheidenen Vermögen zurückgezogen, und auch das läuft Gefahr, 
durch die wachsenden Ausgaben der heutigen Zeit so klein zu 
werden, dass gerade noch mein Aufenthalt in dieser Welt möglich 
ist Wünsche habe ich nur wenige noch, und ein Verlangen nach 
der „grossen Welt" ist nicht nielir vorhanden. 

Watt an Dr. Brewster. Hcathfield, 7. Juni 1814. 

— — Einen andern Vorwurf kann ich jedoch nicht zurück- 
weisen. — Bei so vielen neuen Ideen, warum habe ich deren nicht 
mehr ausgeführt '/ Der Geist war willig, aber das Fleisch war 
schwach. Ich war der Arbeit nie sehr zugeneigt und ich bin niemals 
ein Mathematiker gewesen. 
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Matthew Boniton. 

In Binniiigliam, dem daiiitiligen Hauptsitz der eiiglisclieii Metall- 
warenfabrikation, wurde Matthew Boulton am 3. September 1728 
(geboren. Sein Vater war der Besitzer einer kleinen Metallwaren- 
fabrik. Auf <'incr l'riTatschule em-arb Hicli Boultim die damals zu 
einer ^ten allgemeino.n Bildung gehflrondeii Kenntnisse. Früher 
ale sonst wohl üblicti verliess «r die Schule, um sieh dem väterlichen 
Geschäft zu widmen. Die Beruf sthätigkeit Hess ihm aber Zeit, sich 
noch weiter mit den WisseuBChaften zu beschäftigen, von denen 
vor allem Chemie und Mechanik sein Interesse gewannen. 

Pur das Geschäft wurde der jonge Boniton bald unentbehrlich. 
17 Jahre alt, führte er wertvolle V erb esse rnn gen in die Fabrikation 
von Mctallknöpfen, Schnallen, Uhrketten u, s. w. ein, deren Vorteile 
dem Vater so bedeutend erschienen, dass er bald darauf seinen 
Sohn ab Teilhaber in sein Geschäft aufnahm. 

Die Birmingliamcr Metallwaren waren als ordinär und geschmack- 
los in Verruf gekommen. Der .junge Boulton setzte seine Ehre darein, 
sich in dieser Richtung von seinen Konkurrenten vorteilhaft zu unter- 
scheiden. Er vorbesserte nicht nur den Fabrikationsgang, sondern sah 
sich dabei auch nach guten Vorbildern für seine kunstgewerblichen 
Erzeugnisse um. Er fand diese zum Teil im Britischen Museum, 
im Privatbesitz der reichen Lords, oder er liess sich von tüchtigen 
Künstlern Entwüri'e anfertigen. Alle die Mehrausgaben, die er durch 
diesen grossartigeren Geschäftsbetrieb naturgemäs» gegenüber den 
Konkurrenten hatte, machten sich bald bezahlt. Man erkannte seine 
Waaren aus der grossen Masse heraus, man achtete auf sie, und 
gab einem künstlerisch geschmackvollen Gegenstand bald den Vorzug 
vor den anderen Fabrikaten. 

17ft9 starb Boultons Vater und hiuteriiess seinem Sohn ein 
beträchtliches VciinOgen, das diem-m zusammen mit dem seiner Prau 
ein sorgenfreies l.«ben auch fem von allen» Geschäftsbetrieb ge- 
stattet hätte. Aber Boulton war ein Mann der Arbeit, dem es nur 
bei reger Geschäftsthätigkeit wohl war. Nicht darüber sann er 
nach, welche Bei|nemlichkeit ihm sein Geld gewähren k'lnnte, sondern 
wie er es am besten anwenden könnte, um seine Fabrikation weiter 
auszudehnen, darüber ging er mit sich zu Rate. Der beste Metflli- 
warenfabrikant zu werden, war sein Ehrgeiz. 

Die Werkstätten in BiiTuingham reichten nicht mehr aus. Boulton 
ei-warb in der Nähe der Stadt ein l.andgut „Soho", um dort eine 
mustergültige gnmse Metallwarenfabrik anzulegen. Für die immer 
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wachsende Produktion muasteii Abnehmer gefunden werden. Gnglaiid 
genfigte als Markt nicht mehr; es galt das Geschäft auf Europa aus- 
zudelinen. Boiiltoii nahm zu diesem Zwecke einen Kaufmann, 
FothergiU, <Ier zwar wenig Kapital, aber die besten auslünilisclien 
Beziehungen besass. zu seinem Geschäftateilhal)er. 

So verbreitete sich immer weiter der Ruf der Sohocr Werke; 
bald galten sie geradezu für eine nationale Sehenswürdigkeit. Die 
Fabrik würfle von Besuchern nicht leer. Viele der Vornehmsten 
des Landes, die Aristokraten der Geburt und des Geistes nicht 
nur Englands, KOndeni Europas statteten den industriellen Anlagen 
einen Besuch ab. Alle waren entzückt, nicht nur von den 
Wundem der Technik, sondern auch von dem stets liebens- 
würdigen, gastfreundlichen Boulton, der eine besondere ßabe zu be- 
sitzen schien, die Herzen der Menschen für sich zu gewinnen. Sein 
strenger, fester Oliarakter, der ihn auch das glänzendste Geschäft 
zurückweisen Hess, wenn es sich mit seinen Begriffen von Ehren- 
haftigkeit nicht vertrug, liatte ihm das dauernde Vertrauen der Be- 
vfdkerungerworben, das auch durchdievonniissgünstigenKonkurrenten 
über seine ungünstige Finanzinge ausgestreuten Gerüchte nicht 
mehr erschüttert werden konnte. 

Das Geschäft dehnte sich immer mehr aus. 1770 beschäftigte 
Boulton 800 Arbeiter, und zwei gi-osse Wasserräder lieferten die 
Kraft zum .\ntrieb der zahlreichen Arbeitsmascliineu, vorausgesetzt, 
dass genügend Wasser vorhanden war, und das war keineswegs 
immer der Fall. Sohl) war zu wasserarm, um mit di<?sen Kraft- 
maschinen das ganze Jahr über einen regelmässigen Betrieb aufrecht 
erhallen zu können. Wenn das Wasser nicht langte, dann mussten 
alle die vielen Walzcnstühle. Drehbänke und Schleifsteine feiern 
and mit ihnen die Arbeiter, die sich ihrer bedienten; denn die 
Iferde, die dann herangezogen wurden, boten nur notdürftigen 
Ersatz. Der Fabrikbesitzer, der zugleich sein eigener Betriebs- 
ingenieur war, sann auf Abhlllfe. Bei seineu überall hinreichenden 
Verbindungen waren ihm die Versuche mit den Feuermase Innen 
nicht entgangen. 

Seine Notlage einerseits und seine Freude an mechanischen 
Problemen andrerseits veranlassten ihn, sich eingehender mit der 
Dampfmaschine zu befassen. Er baute eine Vursuchs-Dampftaascliino 
und korrespondierte ausliihrlieh darüber mit Benjamin Franklin. 

Auch an Dr. Roebuck hatte er sich um Auskunft über die Dampf- 
maschine gewandt, der ihn als Antwort darauf von den Arbeiten 
Watts in Kenntnis setzte. Boulton Inrt Watt alsbald ein, itm in 
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Solio ZU besuchen. 17ti» sahen sich die heiden MHiiikt znm erHten 
Mal, und dem kleinen bescheidenen Feinmechanikf^r mag es gar 
wohl gefallen haben , dass der wcltbertthmtp Grosainduatrielle ao 
lebhaften Anteil an seiner Erflndnng nahm. Die unmittelbare Folge 
dieser Unterredung war, dass Boolton aelbst sofort alle eigenen 
Arbeiten an seiner Dampfmaschine einstellte, „denn wenn ich meine 
geplante Maschine jetzt ausführen wollte, würde ich ohne Zweifel 
manches verwerten, was ich aus der Unterhaltung mit Herrn Watt 
gelernt habe, das aber, ohne seine Zustimmang, zu thuu, wäre nicht 
recht," äusserte er sich zu einem Besucher, der sich nach den 
Fortschritten seiner Dampfhi aschine erkundigte. 

Die Beziehungen Watts zu Boulton wurden allniilhlich engere, 
niihere und führten 1775 zu der dauernden Verbindniifr der beiden 
in der Dampftnaschinenflrma „Boulton & Watt". 

Die beiden Mäimer ergänzten einander auf« beste. Watt, der 
Hieb vor nichts mehr scheute, als mit anderen Iieuten geschAftlieh 
in Berührung treten zu müssen, wurde in vollkommenster Weise durch 
Boulton ersetzt, dem die Aufregungen des Geschäftsleben« und dii' 
Beschäftigung mit der Organisation der gewerblichen Arbeit ein 
Genuas waren. Watt, der Typtia eines In sich gekehlten, stillen Kon- 
Ktruktenrs, Boulton, der grossartig angelegte „Unternehmer". Ein 
Erfinder und ein Kaufmann und Organisator, beide unübertroffene 
Meister auf ihren Gebieten, hatten sich vereint, dem gewerblichen 
Iji^ben die Kraftmaschine zu verschatTen, die es so notwendig 
brauchte. 

Der Kampf für die Dampfmaschine begann. Immer grossere 
Kapitalien verschlang der Bau der Dampftnaschineii und immer 
noch war an ein Verdienen nicht zu denken. Boulton grifT sein 
Vermögen an, das seiner Frau folgte, bedeutende Schuldenlasten 
mussten aufgenommen werden, was die Metallwarenfabrik verdiente, 
frans die Dampftnaschine. Watt war mnttos und verzagt, er fürcliteip 
sich vor dem Schnldgef3ngnis. Boulton, der die Gefahr eines 
Sturzes wohl noch deutlicher jvor Augen sali, hielt aus. Erst von 
1785 an, als über 800000 Mark - eine für dii- damalige Zeit 
ungeheure Summe — hineingesteckt waren, begann sich der Lohn 
für Boultons zähe Ausdauer in barer Münze auszudrücken. Noch 
einmal, 1788. brachte eine allgemeine schwere Handelakrisis das 
ganze Vermögen Bnultone, das bei den verschiedensten industriellen 
Untemehmtmgen beteiligt war, in Gefahr. Ein schweres körper- 
liches Leiden raubte ihm weine geistige Widei-standsfahlgkeit; eine 
unsäglich trübe Zeit war für den Mann gekommen, der trotz aller 
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Beine r Arbeit die materielle Zukunft seiner Fauiilie noch nicht 
gesichert sah. Das gescbärtliche Unglück ging vorüber, das körper- 
liche Leiden verzog sich, und BouJton gewann zugleich seinen 
ganzen Untemehmungsmut wieder. Das Dampftnaechinengeschäft 
war im richtigen Fahrwasser, Boulton sab sich nach einem neuen 
Arbeitsgebiete um, 

Das Münzwesen der Staaten war um die Mitte des 18, Jahr- 
hunderte« in argen Verfall geraten. Die technische Herstellung war 
eine so mangelhafte, dass die zahlreichen Falschmünzer leichte 
Arbeit hatten. Boulton verbesserte die Prägmaschinen so wesentllcli, 
dass üin Betrug, wenn auch nicht ausgeschlossen, doch sehr erschwert 
«Tiriüe. Die Regierungen sahen den grossen Vorteil, der sich ihnen 
hei Benutzung der neuen Maschinen bot, sehr bald ein. Nach 
Russland, Spanien, Dänemark, nach Mexiko und Ostindien gingen 
Boulton'sche Münzmaschinen. „Hätte Boulton nichts weiter in der 
Welt gethan, als das MOnzwesen vervollkommnet, so verdiente sein 
Name, unsterblich zu sein," lautete das Urteil Watts zu Boultons 
Erfolgen auf diesem Gebiete. 

Das neue Jahrhundert löste die geschäftliche Verbindung 
Boultons und des arheitsmUden Watt, aber nicht das innige Freund- 
schaftsband, das die beiden bedeutenden und so verschiedenen 
Männer bis zum Tode umschlungen hielt. Boulton vermochte es 
nicht, wie Watt, sich aus der geschäftlichen Thätigkeit zurückzu- 
ziehen; für eine Natur wie die seine wäre Ruhe, Verzicht auf sein 
lieben selement gleichbedeutend mit Tod gewesen. Und wenn auch 
das hohe Alter und seine Beschwerden manchmal vor gar zu eiftiger 
Thätigkeit warnten, und wenn auch Watt bat, endlich der Ruhe zu 
pflegen, Boulton blieb seiner Schöpfung treu bis zum Grabe. 

Das Jahr 1809 brachte ihm sein altes Leiden, es fesselte den Un- 
«■rmädlichen auf das Krankenbett, von dem ihn ein friedlicher Tod 
am 17. August 1809 erlöste. James Watt wurde von dem Tode des 
Mannes, dem er den geschäftlichen Erfolg seiner Erfindung allein 
zu verdanken hatte, auf das Tiefste erschüttert; ,er schrieb an 
Boultons Sohn und Nachfolger: 

„Wie sehr wir auch unseren eigenen Verlust beklagen mögen, 
wir müssen andei-seits auch daran denken, welche quälenden 
Schmerzen er so lange hat erdulden müssen, und uns zu trösten 
suchen in <ler Erinnerung an seine Tugenden und hervorragenden 
Eigenschaften. Wenige Menschen haben seine Fähigkeiten besessen 
und noch wenigere haben sie so angewandt, wie er es gettian hat. 
Nehmen wir seine Leutseligkeit, seine Grossmut und seine Liebe zu 
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den Freunden, so haben wir <-inen Cliaraktvr, dur weiten ai'iiies 
Gleichen Iiat. Das war der Freund, den wir verloren haben, auf 
■ de»scn Liebe wir «lolz si'in können, während sie sich rühmen 
dürfen, der Solin einew solclien Vaters zu nein." 

OHvep Evan». 

1755 wurde Oliver Evanis in der Nähe von niiladelijhia geberen. 
Seine Kltem waren arm und vermochten nicht, ihrem Sohn die Anu- 
bildang zu gehen, die dessen gi-istige Fähigkeiten wohl liiltten 
wünschenswert erscheinen lassen. So kam der junge Oliver zu 
einem Stcllmflcher in die Lehn-; hier hatte er die erste Gelegenheit, 
seine besondere Begabung für technisch -gewerbliche Thätigkelt zu 
«ntdeeken. Hnid sollte er dieses Talent auch auf andeni Gebieten 
fruchtbringend anwenden können. 

D<'r amerikanische Befreiungskneg, der den Zweck hatte, Amerika 
von England politisch frei zu machen, zwang auch nach mögliehst 
grosser wirtschaftlicher Unabhängigkeit zu streben. Eine Menge 
Gegenstände, Apparate und Maschinen, die man bisher fertig vom 
Mutterlande bezogen hatte, mussten jetzt im I.unde seihst hergestellt 
werden. Eine solche Zeit bot t^lrfindeni reichlich (ielegenheit. sich 
zu bethätigen. 

Etwa 1779 erfand Oliver Evans <!ine Maschine, mit der er die 
Drahtzahne für Kratzen, wie sie in der Baumwoll- und Wollspinnerei 
gebraucht werden, herstellte. Ausser auf dem Gebiet der Textil- 
industrie machte sich Evans vor allem um die Ausgestaltung des 
Mahl Verfahrens verdient. Eine ganze Anzahl von Maschinen und 
Maschinenteilen, die noch iK-ute in unseni Mühlen zu tindeii sind, 
röhren von ihm her. Die I^eistungelBhigkeit der Mühleu stieg bei 
Verwendung der Evans'schen maschinellen Einrichtungen nach Menge 
und Güte des Mehls so erheblich, dass schliesslich auch die Besitzer 
der alten Mühlen sich zu ihi-er Anwendung l>ei|uemen niu säten, 
wollten sie mit den neuen Mühlen im Wettbewerb bleiben. Tn den 
Mühlen Baltimores soll Evans jährlich allein TilXX) Dollar an Arbeits- 
koslun erspart imd durch Steigerung der Produktion die Einnahme 
um 30 000 Dollar im Jahr vermehrt hal)eu. Hatten die Müller aber 
zuerst hartnäckig mit allerhand Vorurteilen gegen die Neuerang 
gekämpft, so thaten sie jetzt, als ob alle Evans'schen Verbesserungen 
schon längst bekannt gewesen wären, und weigerten sich, ihm die 
geringe Gebülir, die er für die Benutzung seiner Erfindungen verlangte, 
zu bezahlen. Ei-st eine richterliche Entscheidung, die auf seine An- 
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klag« hin erfolgte, vi-i-scliaffto ihm die Aiitirkciinung spiiier beri^chtigten 
Ansprüche. 

Aber nicht nur um Verbesserung der Arbcitsniaschinen und 



OLIVER EVANS 

^■b. 1755 «est. 1819. 

Artieitsmethoden künimeite sich Kvans, «acli auf die Maschinen, die 
diesen erst Leben und Bewegung geben, auf die Kraftmaschinen, lenkte 
sieh d«s Interesse des Erflndei-s. Die vorliaudcnen Kräfte genügten 
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ihm nicht; »chun frühzeitig snli sich bei ihm die Sehnsucht nach 
einer neue» Kraft bemerkbar gemaclit haben. Eine jener Anekdoteu, 
wie sie voa fast all den groBsen Männern erzählt werden, die aich 
um die erste Ausgestaltuu)^ der Dampftaiaschine verdient gemacht 
haben, wird auch mit seinem Namen in Verbindung gebracht. Einer 
seiner Kameraden hatte in einen Flintenlauf etwas Wasser gethan. 
ihn sorgfällig mit einem Stfipsel vei-sc blossen und so dem Feuer 
ausgesetzt Der Pft-opfen wurde sodann bald danach mit grosser 
Gewalt fortgeschleudert. Das soU die erste Bekanntschaft Evans' 
mit der Dampfkraft gnwesen wein. 

Aus einem Buch, das die damals schon gebräuchlichen Feuer- 
maschinen behandelte, ersah er, dass die Benutzung der Dampfkraft 
nicht mehr nn neu war, wie er anfangs wohl geglaubt hatte, gleich- 
zeitig erkannte er aber, dass die Leistungsfähigkeit sich erheblich 
durch Verwendung höherer Dampfdrücke steigern lasse. Das be- 
sondere Verdienst, das Evans sich um die Entwicklung der Dampf- 
maschine erworben hat, besteht in der ersten Ausführung brauchbarer 
Hochdruckdampfmaschtneu: Zu einer Zeit, wo in der alten Welt 
ausschliesslich Niederdruckdampfmaschinen mit 1 Atni. Dampfdruck 
angewandt wurden, arbeitete Evans in Amerika mit Spannungen von 
H bis 10 Atm. 

„Oliver Evans war es vorbehalten" — sagt Dr. Alban, der 
begeisterte Verehnir des grossen Amerikaners — „einer lange be- 
kannten Erfahrung erst das gehörige Gewicht zu geben, und darauf 
einen neuen, einfacheren Plan zur Anwendung der Dämpfe auf 
Maschinen zu gründen, einen Plan, dessen Fruchtbarkeit kaum zu 
ben^clmen ist, der ihm ein ewiges Denkmal errichtet." Evans be- 
gnügte sich nicht, seine Dampftaiaschine für die mannigfachen gewerb- 
lichen Arbeitsleistungen anzuwenden, er war so kühn, von Anfang 
an ihre Benutzung als Verkehrsmittel ins Auge zn fassen. Schon 
1786 suchte er um ein Patent auf den „Dampfwagen" nach. Er 
wurde abgewiesen, seine Vorschläge erschienen den damaligen Be- 
«rteilem geradezu unvernünftig. Man lehnte es ab, sich mit solch 
merkwürdigem Pi'ojeJct überhaupt ernsthaft zu beschäftigen. Erat 
11 Jahre später wurde ihm das Patent auf den Dampfwagen erteilt. 
■ aber auch da vergass man nicht, seinen Zweifel an der Möglichkeit 
ilrs Untemelimena noch besonders auszudrücken. 

Auch an die Benutzung der Dampfmaschine auf den Schiffen 
(lachte Evans und mühte sich, seine Maschine hierfür brauchbar zu 
gestatten. Praktische Erfolge aber hatte Evans trotz aller Mühe in 
der Anwendung der Dampfkraft auf den Verkehr nicht zu verzeichnen. 
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Kfisigniert tröstete er siuh mit th-r philosophischen Betrachtung: 
„Bedenkt man die Hartnäckigkeit^ die von seilen der meisten 
Jlenschen Jedem Fortschritt entgegengesetzt wird, sieht man, wieviel 
es brauchte, nm von Buhlcchteii Strassen auf Chausseen, von Chausseen 
auf Kanäle, von Kanälen auf Eisenbahnen zu kommen, so seheint es 
thöricht zu erwarten, dass man in einem Wundersprunge von 
schlechten Strassen auf Eisenbahnen mit Dampfwagen gelangen kann. 
Ein Sehritt vorwärts in einer Generation ist alles, was man hoffen 
kann." Die Zukunft erst hat das erleben dürfen, was damals seh(m 
dnrciizuführen der Erfinder vergebens sich abmühte. „Ich zweifle 
nicht" — so prophezeite Oliver Evans vor hundeit Jahren — „ciass 
meine Maschinen noch die Boote auf dem Mississippi stromaufwärts 
treiben und auf den Strassen, dem l^and zum Nutzen, verkehren 
werden. — Es wird eine Zeit kommen, wo man in DampfWageu von 
einer Stadt znr andern fast so schnell, als die Vögel fliegen, reisen 
wird. — Am Morgen wird ei» Wagen aus Washington abgehen, 
dessen Insassen an demselben Tag in Baltimore frühstücken, in 
l'hiladelphia zu Mittag und in New York zu Abend speisen werden." 
Das Eintreffen seiner Prophezeiungen zu erleben war dem grossen 
Manne nicht beschieden. 

Am 19. April 1819 starb Oliver Evans, „der Wohlthäter des 
Vaterlandes", wie ihn der Kongress der Vereinigten Staaten, seine 
Venlienste zu ehren, genannt hat. 

Richard Trevithick. 

In dem Sitz uraller Bergmannsthätigkeit, mitten zwischen den 
gewaltigen Zinn- und Kupfergmben CorawaÜs, liegt der Geburtsort, 
die Heimat Richard Trevitliick's. Am 13. April 1771 wurde er in 
einem Dorf, nahe bei Redruth in Comwall, als Sohn eines Bergwerks- 
beamten geboren. Seine Jugendzeit beeinflusste ftllh die ihn um- 
gebende Technik. Die ersten mächtigen Dampfmaschinen Watt's, 
die unter Leitung des alten Murdoek, Watt's treuesten und tüchtigsten 
Maschinenbauers, ihre segensreiche Thfttigkeit auf den Gruben aus- 
übten, regten das Interesse des Knaben und den Ehrgeiz und die 
Schaffenslust des Jünglings an. 

Frühzeitig wurde er der Gehilfe Murdock's, dessen Vertrauen 
er sich bald in hohem Masse zu erwerben verstand. Hier empfing 
er auch die erste Anregung zu einer seiner bedeutendsten Ausführungen, 
der Hocbdruckmaschine und Lokomotive. 

Der Gedanke, den Dampf dem Verkehr dienstbar zu machi-n, 

MktHcbOHB. Oeicbichte dvr DBluptmaschine. 2Ö 
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hatte nucli Murdock erfasst und ihn bis zur Herstellung eines Modelli-s 
ffebracht, das die Ausführbarkeit dor Idee zur Genüge erwies, aber 
zu klein war, um praktisch verwertet zu werden. Die riesige Ai-- 
beitslast, die in der praktischen Einführung der Watt'sehen Maschiiii' 
bestand, liess ihm nicht Zeit, die Idee weiter zu verfolgen. Das 
Modell der Lokomotive blieb ein Spielzetig, das in Feierabendstunden 
bisweilen den Meister und den Schüler durch seine Hchnellen Be- 
wegungen ergötzte. 

Bald war Trevithick der Ijehre entwachsen, sein Talent strebt*! 
selbständig zu schaffen, er verband sich mit Homblower und Ball 
zum Bau von Berg^erksmaschinen und wurde so zum Konkurrenten 
Watt's. Die Bergwerk 8 besitz er, deren Gruben durch Watt gerettet 
waren, vergassen bald den Dank and fühlten nur noch den lästigen 
Zwang, die hohe Patentgebühr zahlen zu müssen. Der junge 
Ingenieur kam ihnen daher mit seinem Unternehmen gelegen, durften 
«ie doch hoffen durch ihn unabhängig von derSohoer Fabrik zu werden. 
Das englische Gericht aber machte einen Strich durch diese Rechnung 
und erkannte auf Verletzung Watt'scher Patentrechte. Damit war 
die weitere Thätigkejt Trevithick's in dieser Richtung bis zum Er- 
löschen dieser Patente, das heisst bis 1800, unmöglich geworden. 

1801 trat Trevithick mit seinem Vetter Vivian zur Gründunj; 
einer Maschinenfabrik in Cambome in Verbindung, und sofort machte 
IT sich an die Ausftlhrung seiner Idee, den Dampf als Verkehrsmittel 
2u benutzen. Die Forderung, das Gewicht der Maschine im Ver- 
hältnis zu ihrer Leistung möglichst gering zu halten, führte ihn dn- 
zu, hochgespannte Dampfe zu verwenden, die er nach geleisteter 
Arbeit auch bereits in den engen Schornstein cinblasen liess, aller- 
dings ohne den Vorteil dieser Einrichtnng klar zu erkennen, denn 
sein erster Automobilwagen weist noch 2 Blasebälge zur Anfachung 
des Feuers auf. Der Kesse! bot besondere Schwierigkeit, da die 
Form der zumeist angewendeten KofTerkessel nicht geeignet war. 
))ohen Druck aufisunehmen. Trevithick, in richtiger Erkeuntnis dieser 
Thatsacbe, veränderte ihre Gestalt und wandte cylindrische Ke^^el 
mit innenliegender Feuerung an, eine Konstruktion, die auch lieute 
unter der Bezeichnung Flammrohrkessel vielfach zur Ausführung 
gelangt. 

Sein Wagen, den er mit diesem Kessel und der Hochdruek- 
maschine ausrüstete, genügte den Anforderungen und erregte über- 
all Aufsehen und staunende Bewunderung. Er fuhr mit ihm bis zur 
nächsten Hafenstadt, um von dort zu Schiff nach London zu kommen, 
denn hier erst sah er eine Zukunft für sehie Erfindung. Anch hier 
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«^rre^o die „neuste Anwendung der DnmpfkrHft" das grOsste Auf- 
sehen. Berühmte Jfflmier beaichtigtcn den Automobilwageii , fuhren 
mit ihm und lobten den Ertinder in seinem Werke. 

Der Zudrang des sensationsiflsternen Fubiikums wurde immer 
gewaltiger. In Trevithick regte sich der Geschäftsmann. Er schloss 
einen grossen Piatz durch einen Zaun vor den Neugierigen ab und 
zeigte die Leistung seiner Maschine für Geld. Der Verdienst Über- 
traf seine Erwartungen, das Interesse an seiner Erfindung wuchs, 
da wurde ihm sein aufbrausendes Temperament zum Verderbe«. 

Ein unbedeutender Streit mit den Grundeigentümern veran- 
lasste ihn, die Schaustellung seiner Maschine zu schliessen. Er ver- 
kaufte Wa^en und Dampfmaschine und kehrte nach Camborne 
zurück. 

Die nAchstc Zeit bot ihm neue Gelegenheit, sicli mit der Loko- 
motive zu bescliäfcigen, und dies führte 1804 zu einer Kiinstruktion, 
dazu bestimmt, auf eiBCmen Spurbahnen die teuren Pferde zu er- 
setzen. Die Maschine erfüllte in jeder Beziehung die Versprechungen 
ihres Erbauers, der Oberbau bot jedoch unerwartete Schivierigkeiten. 
Die flachen, gusseisemen Schienen brachen unter der Last der 
Maschine. Den Oberbau der Betastung entsprechend zu verstärken, ver- 
ursachte naturgemäss beträchtliche Kosten, die nach Ansicht der 
Eigentümer in keinem Verhältnis standen zu dem Nutzen, den sie 
sich von der Einführung der Lokomotiven versprachen. Die tech- 
nische Ausführbarkeit war erwiesen. Die Wirtschaftlichkeit der 
Anlage fand noch keinen Glauben'; man blieb bei den Pferden. 
Die erste Eisenbahn - Lokomotive fand zum Antrieb vun Werkzeug- 
maschinen weitere Benutzung. 

Mit dem Ertrag dieser Arbeit wandte sich Trevithick nach 
London. An den verschiedensten Unternehmungen beteiligte er 
sich mit wechselndem Erfolge. Seine Erfinder - Thätigkeit erreichte 
ihren Höhepunkt Patente auf Dampfkrähne zum Be- und Entladen 
der SehifTe, Wassersäulenmaschinen, Schiffsschrauben und Herstellung 
von Schiffskörpern aus schmiedeeisernen Platten, alle in buntem 
Wechsel, werden Trevithick erteilt. 

Alle diese grossen und kühnen Pläne verschwinden in den 
Akten des Patentamtes, ohne Erfolg gezeitigt zu haben. Man sieht 
auch hier wieder, dass die geniale Idee nur dann zum nutzbringenden 
Erfolg führen kann, wenn entschlossener Mut und zähe Ausdauer 
ihr ebenbürtig zur Seite stehen. 

1807 machte sich Trevithick mit grosser Begeisterung an die 
Aufführung eines Themsetunnele, ein Werk, dem die Technik da- 

26* 
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maliger Zeit noch nicht ffewachse» war, und dessen Misslingen auch 
ein Ti-evithick nicht verhindern konnte. EnJtäuacht zog sich der 
Erfinder von Ix)ndon nach Cambonie zurück. Hier hepann er sich 
wieder eifrigst und mit grossem Erfolge um die Verbesserung und 
Ausgestaltung der Dampfmasdiine zu bemühen. 

Trevithick erbaute eine Anzah] Hochdruckmaacliinen , die mit 
ihrem im Verhältnis zu den Niederdruckmaschinen so äusserst ver- 
ringerten Raumbedarf und Gewicht überall' grosses Interesse erregten. 
Diese kleinen, leichten Hochdruckmaschinen sollten die Veranlassung 
werden zu einem an romantisclien Begebenheiten überreichen Ab- 
schnitt der Lebensgeschichte Richard Trevithicks. 

In den südamerikanischen Gold- und Silbergruben war man, 
wie in den meisten Bergwerksbezirken, an die Grenze gekommt-n, 
wo die Wasser mit den bisherigen Vorrichtungen nicht mehr zu 
bewältigen waren. Mit Verzweiflung salien die Grubenbesitzer die 
unermesslichen Schätze der Tiefe vor ihren Augen verschwinden. 
Die Dampitaaschinen gewnhnliclier Ausführung waren in ihren 
einzelnen Teilen bei weitem zu schwer, als dass sie auf den un- 
wegsamen, engen Gebirgspfaden bis zu den Minen gebracht werden 
konnten. Einer der Ilauptinteressenten, ein Schweizer UrvilK' reiste 
daher nach England, um sich aus dem I^nde der Technik Rat und 
Hilfe zu holen. Bei einem Maschinenhändler in London sah er 
zuerst eine Trevithick 'sehe Hochdruckmasehine, deren geringes 
Gewicht seinem Zweck entsprach. Er kaufte die Maschine und 
kehrte damit nach Peru zurück, wo er sofort ihre Aufstellung ver- 
anlasst«. Alles ging über Erwarten gut von statten, und bald war 
es möglich, die Schätze einer der reichsten Gruben wieder zu- 
gänglich zu machc^n, Trevithick war mit einem Schlage der 
populärste Mann im I^nde. Urville wurde im Auftrag der Regierung 
nach England gesandt, um neue Maschinen nnd, wenn irgend mOglich, 
den Erfinder selbst herüber zu bringen. 

Nenn Maschinen wurden alsbald nach Ankunft des Schiffes in 
England gekauft und am 1. September 1814 in Plymouth fUr Lima 
verladen. Drei Coniwail-lngenieure begleiteten die Maschinen, nm 
den Betrieb sofort in sacligemässcr Weise einrichten zu können. 
Im Oktober 1816 folgte auch Trevithick dem Ruf nach Peru unter 
Bedingungen, die ihm „unbegrenzte Reichtümer" in Atissichl stellten. 
Unbeschreiblich war der Jubel des ganzen T^andes, mit dem seine 
Ankunft im Februar IHIT begrttsst wurde. Der Vicekönig empfing 
ihn mit fürstlichen Ehren, die Strassen fraren mit Blumen und 
Fahnen geschmückt, die Begeisterung des Volkes kannte keine 
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Grenzen, und die Mineiibesitzer beacbloasen in pirnntastischer lieber- 
scbwänglichkeit, eine Bildsäule von ihm aus massivem Silber zu er- 
richten. Trevithick stand auf der Höhe seines Lehens, vor ihm lag 
der mit Reichtum und Ehre bezahlte Erfolg seiner Arbeit. 

Da kam der Krieg. Der Unabhängigkeitssinn di^r Bewohner 
Perus strebte danach, die spanische Herrschaft zu brechen. Auftuhr 
und Verwirrung, wohin man blickte. Die spanischen Truppen be- 
setzten die Bergwerke, zertrümmerten die Maschinen. Trevitliick 
selbst musste fllrchteu, als Auftllhrer behandelt zu werden. Das 
Schicksal, welches ihn als Gefangenen der grivnsaiuen »pauisclien 
Soldateska erwartete, erschien ihm entsetzlicher als die Flucht durch 
da« wilde Gebirge. Von einem Landsmann begleitet, Uberachritt er die 
schneebedeckten eisigen Bergketten der Coi-dilleren, und mit un- 
geheurer Anstrengung, immer tien Tod vor Augen, gelangte er end- 
lich nach dem Hafen Carthagena am Golfe von Darien. Ein I'aai- 
silberne Sporen war alles, was ihm von den erholTten „Silberfluien" 
übrig geblieben war. 

In Carthagena begegnete er einem l^ndsmaiin, der auf ein 
Schiff wartete, um nach England zurückzukehren, und dieser Lands- 
mann war — Robert Ste|>hen8on, der Sohn des Mannes, dem die 
Welt den Sieg der Ijokomotive verdankt. Als Gast Stephensons 
begab sich Trevithik mit dem nächsten Schiff auf die Heimreise. 
Doch das Ende seiner Abenteuer war noch nicht gekommen. Das 
Schiff scheiterte im Sturm, und den Reisenden gelaug es^ nur das 
nackte Leben zu retten. „Wäre Ich nicht auf Stephensons Schiffe 
gewesen, wäre es nicht gescheitert, und wäre er nicht mit mir an 
Bord gewesen, wäre ich eitnmken." So pflegte der alte Trevithik, 
wenn er dieses Schiffhrachs gedachte, sein eigenes Missgeschick 
wehmütig dem stets sich gleichbleibenden (iltiok und Erfolg d<T 
beiden Stephensons gegenüber zu stellen. 

Im Oktober 1827 landete Trevithik in England. Arm und 
niedergeschlagen durch all dos Unglück, versuciite er durch Dar- 
legung seiner Verdienste um die Verbesscmng der Dampfhiascliiue 
vou der Regierung eine Geld Unterstützung zu erlangen, um so in der 
Lage zu sein, neuere hleen zur Ausführung zu bringen. Die Erfolg- 
losigkeit dieser Gesuche vernichtete seine letzte Hofftiung. 

Der schöpferische Genius war gebrochen. Am 22. April iS'A'^ 
starb Trevithik. Nicht Reichtümer, wohl aber eine Schuld von 60 I'fd. 
Sterling hinterliess der geniale Erfinder. Eine Geldsammlung bei 
den Fachgenossen der nächsten Umgebung für das „Begräbnis des 
grossen Erfinders" deckte die Kosten seiner leisten Ruhestätte. 
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Arthnr Woolf. 

Arthur Woolf wurde, al« f« sich um die Berufswahl liaiid<'lte. 
von seiDtim Vater, der in mancherlei Beziehungen zu den Gruben 
stand, für das Maurer- und Zimmerhandwerk bestimmt. Da der 
Sohn aber bald sah, dass »eine Neigung ausschlicsBlich dem Maschinen- 
bau galt, bildete er sieh in diesem Fache weiter aus. Er verlies« 
seine Heimat (^omwall und ging nach I-cmdon, wi) er in den ersten 
Jahren de« 19. Jahrhtmdcrts einige Zeit lang die Ktellmig eines 
BetriehRlngenieuTB in der Brauerei von Meux einnahm und dabei 
Gelegenheit fand, an einer Homblower'schen Äfaschine seine ersten 
Versuche mit der Dampfkraft zu machen. Seine bedeutsamen Ver- 
bessernngctn der Dampfmaschine wurden ihm durch zwei Patente — 
18(W und 1810 — geschützt. Die ersten „Woolfschcn Maschinen" 
wurden in London erbaut. 1813 kehrte Woolf nach dem Graben- 
beztrk Comwalls zurück, denn dort sah er ein weites Feld für seine 
Thätigkeit. 

Mit grosser Ausdauer trat er hier als einer der erstten für 
die Anwendung höheren Dampfdruckes ein. Eine grosse Anzahl 
seiner zweicyli ndrigen Expansions-Maschineu kamen in Gebrauch 
und zogen durch ihren geringereu Brennstoffverbrauch bald die Ri'- 
wnnderung der Grubenbesitzer auf sich. Eine grossere Verbreitung 
seiner Zwei-Cylinder- Maschine in Comwall hinderte er selbst durch 
das hartnäckige Festhalten an seinen gueseisemen Kesseln, deren 
grosse Un Zuverlässigkeit itn Betrieb, zumal bei höheren Spannungen, 
schliesslich den Besitzern die ganze Maschine verleidete. Erst von 
1H2() ab wandte sich auch Woolf der eincylindrigen ein fach wirkenden 
Expansionsmaschine zu, der ihiv Einfachheit immer neue Freunde in 
den Gruben tiezirken gewann. Auch diesen Maschinentypus führte Woolf 
zu hoher Vollendung in Konstruktion und Ausführung. Kaum ein 
Teil der Maschine blieb unbeeinflusst von dem fast unerschöpflichen 
Ideenreichtum Wnolfs. Vor allem erfuhr die Werkstättenarbeit 
eine äusserst wertvolle Durchbildung, Bezeichnend dafür ist ein 
zeitgenössisches Urteilt die Woolfschen Maschinen wären Zierstücke 
einer Ausstellung, aber fast zu schade für Grubenarbeit. 

In Wnulf fand sich in glücklichster Weise der ideenreiche 
Konstrukteur mit dem umsichtigen Botriebsingcnieur und geschickten 
Metallarbeiter vereint. 

Mit diesen vorzüglichen Begabungen verband sich leider ein 
recht schniffer und unvertrÄglicher Charakter, derein Zusammenarbeiten 
mit den Grubenbesitzern auf die Dauer unmöglicli machte. Um du« 
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Jahr 1832 verliesa Wooif (Jornwali und nahm seinen Wohnsitz auf 
fiiipr Insel des Kanals. Die Grabo, für die er seiner Zeit die grösste 
Maschine der Welt (2,228 m Cy linder -Durchmesser und S m Hub) 
t-rbiiut hatte, zahlte ihm eine Pension. 
Arthur Woolf starb 1837. 



Angast Friedrich Wilhelm Holtzhausen. 

Holtzhausen wurde am 4. März 1708 in Elbrieh. einem kleinen 
Städtchen des Südharzes, geboren. 1790 finden wir ihn in Andreas- 
herg, wo er sich im Berg- und Maschioenfache praktisch auszubilden 
sucht*' und bald die Auftnerksamkeit seiner Vorgesetzten auf sich 
lenkte. Er wurde daher dem Grafen von Reden, dem Schöpfer der 
schlesiscbcn Grossindustrie, der für Tamowitz einen Maschinen- 
inspektor suchte, als „ein guter uiechaniacher Kopf" warm empfohlen. 
Da Holtzhausen bereit war, die ihm zugedachte Stellung in Schlesien 
zu übernehmen, wurde er znnÄchst zur weiteren Ausbildung dem 
Oberbergrat Bückling, dem Erbauer der Hettstedt«r Maschine über- 
wiesen, der ihn zur Wartung der Dampftnaschine und in der 
Maschinenbauanstalt verwenden und ihn so zum „Englneer" machen 
sollte. 

Holtzliauseu benutzte diese Lehrzeit sehr fleissig. In den 
Freistunden verfertigte er genaue Zeichnungen der ganzen Masehinen- 
anlagen und ihrer einzelnen Teile. Kaum ein Jahr dauerte diese 
Vorbereitungszeit. Ende Mfirz 1702 wurde seine Anwesenheit in 
Oberschlesicn durch den Tod eines Kuustmeisters so dringend 
notwendig, dass er sich sofort nach seinem neuen Wirkungskreis 
begeben musste. Noch in demselben Jahre 1792 bekam er seine 
Ernennung als „Feuermaschine um ei ster". Drei „Dampfkünste" waren 
ihm unterstellt. Unt<T den schwierigsten Verhältnissen, mit den 
einfachsten und rohesten Werkzeugen und mit gänzlich ungeschiüten 
I^puien fing ITultzhausen alsbald an, auch neue Dampfmaschinen zu 
erriehfen. 

Die Miiseliiiienteile wurden zuerst auf der Hütte zu Malapaiie, 
später zu Gleiwitz angefertigt. Der sich immer steigernde Bednrf 
an Feuennaschinen führte 1800 zu dem Entscliluss, auf der Gleiwltzer 
Hütf* ein Bohr- und Drehwerk anzulegen und das Werk zu einer 
Masoliinenfabrik auszubauen. 1808 wurde Holtzhausen, den die 
Kegierung inzwischen zum Maschineninspektor befordert hatt«, nach 
Gli-iwitz als Leiter der Werksifltten berufen. Gleichzeitig hatte er 
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(Uli Anfeicht über alle DampfmascbineD der oberBchlesischeii Bcr^r- 
und Hüttenwerke weiter auBZuUben, auch die Maachinenbautfn dr's 
Waldenburger Kohlenreviei-s wurden seiner Leitung unterstelit. 

1812 sandte die Bergbehörde Iloltzliaueen auf eine Studienrcisi-. 
die ihn in die verschiedensten deutschen Bergwerksbezirke ffllirte. 
IHIli und 1820 wurde er vorübergehend nach Berlin berufen, damit 
-er Gelegenheit habe, die dort inzwischen in Betrieb genomineucn 
neueren englischen Maschinen kennen 7,u lernen. Am 9. März IK'JÖ 
verlieh ihm der KOnig als ehrende Auszeichnung den Titel eines 
M aechiue n dire kto ra . 

Am 1. Decumher 1827 endiffte ein Bchlagaii fall das arbeitMiviulie 
Leben des Mannes, dessen Werke noch lange nach seinem Tode darauf 
hinwiesen, wieviel die schlesische Industrie dem bescheidenen Mii- 
Bchinenmeister zu verdanken hat. 



Robert Fniton. 

Robert Pulton i«t Niirdamerikaner. 17(>r> wufde er in Little 
Britain, einer Stadt Pennsylvanien» gebon-n. Seinem anfänglichen 
Beruf eines Uhrinacliei's wurde er schon in der Ijehre untreu; er 
verlless sein Handwerk und ging zur Kunst llber, Als Porträtmaler 
erwarb er «ich bald einen gewissen Ruf. Sobald er mündig fjoworden 
war, besuchte er England; er lernte hier Benjamin West kenneu 
und wurde sein Schüler. Seine Vorliebe für Technik, die sieh sclu'u 
früh bei ihm gezeigt haben soll, machte ihn I7SW auch der Maleii'i 
abwendig und führte ihn zu mancherlei Versuchen und Ertindungi-n. 
17U7 verliesB Fulton Kngland, um in Frankreich Versuche mit 
Tor[)edtis und Tori)ed"booten zn machen, die auch insoweit Erfolge 
zeitigten, als die Besorgnis der Engländer, die gerade im Krie^je 
mit Frankreich lagen, n^ge wurde. (Jleichzeitig begann Fulton auch 
>:usammen mit LivfngHton, der als (Jesandter der Ven'inigten Staaten 
in FVankreich weilte, den Bau eines I)am|>fschilfes in Angriff zu nehmen. 
Seine Versuche mit Torpedos setzte er 1H04 -18Ü(> in England fort, 
ohne Jedoch dauernden Erfolg damit zu erzii'Ien. 

Er beschlos» in sein Vaterland zurüekzukehren und seine 
ganze Arbeitskraft fnitan in den Dienst des Dampfschiffahrtprojektf. 
zn stellen. \m I.H. Peeeraber IWHi kam er in New-Y<)rk an und im 
August I8()7 lag der erste Dampfer, mit einer Watt'schen Dampf- 
maschine ausgerüstet, betriebsfertig vor Anker. Der ..("Icmiout" 
war das erste DampfschllT, das nicht nur vei-sucht wurde, sondeni 
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daa lange Zeit dem Verkehr dieote. Dieser Erfolg macht Fiüton zwar 
nicht zum Erfinder des DampfschifFes, wohl aber zum Begründer 
der Dampfschiffahrt, die, wie man wohl sagen kann, 1807 mit der 
ersten Fahrt des „Clermont" begonnen hat. 

Geachtet und geehrt starb Fulton am 24. Februar 1815. Das 
ganze Vaterland trauerte um den Tod seines grossen Sohnes. 



George Stephenson. 

Am S.Juni 17H1 wurde George Stephenson in Wylam am Tyne 
In di-r Nfthe von Newenstle als Sohn eines armen Kohlenarbeiters 
geboren. Schon früh gezwungen, sich sein Brot selbst zu verdienen, 
suchte er zuerst als Hirtenjunge, später als Wflrt^^r eines l'ferdegöpels 
Bi'schttfligiing und Verdienst Im Alter von 14 Jahren brachte er 
es ztim Gehilfen eines Maschinenwärters und zeigte sich hierbei sft 
anstellig, dass ihm mit 17 Jahren die Beaufsichtigung einer Maschine 
übeltragen werden konnte. Zur Ausbildung in den Wissenschaften, 
zur Befriedigung seiner I^nibegierde Hess ihm die Arbeit um das 
tilgliche Brot wenig Zeit. 

Erst mit 1.") .Jahren lernte Stephcnsou bei Wanderlehrern abends 
nach gethaiier Berufsarbeit Schreiben, Ia'scu und Rechnen. Vor 
allem aber zogen die DamptVnaecfainen immer mehr das luteressae des 
jungen Maschinisten auf sich. Er erwarb sich in kurzer Zeit ein 
tiefgehendes Verständnis der Ätmosphilhschen und Watt'schen 
Maschinen, und es gelang ihm, zum Erstaunen seiner Brotherren. 
Maschinen wieder in Gang zn setzen, an deren Wiederherstellung 
sich bekaimte Injieniemc bereits vergeblich versucht hatten, 

1801 wurde er Bremser, und ein Jahr spHter verheiratete er sich 
mit Fanny Henderson, demDienstniildcheu des Grubenbesitzers, und be- 
gründete seinen Hausstand mit einem Wochenlohn von 18 bis 2() sh. 
Am 16, Oktober 1803 wunle ihm ein Sohn Robert geboren, der 
später gemeinsam mit seinem Vater an der Begründung und Aus- 
breitung des Eisenhahnwesens hei-vorragenden Anteil nehmen sollte. 

1804 wurde Stephenson als Maschinenwärter der Kohlengruben 
nach Killingwfirth versetzt, wo er dui-ch trewinnbringende Ver- 
besserungen der maschinellen Einrichtungen die Aufmerkamkeit der 
Unternehmer so sehr auf sich zog, dass diese ihn 1812 zum Aufseher 
über das gesamte Maschinenwesen ernannten. Diese Stellung gab 
ihm soviel Bewegungsft'eiheit, dass er jetzt ernsthaft an die Benutzung 
der Dampfkraft zum Transport «ter T..asti-n denken konnte. Das 
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Kefaltat seintT Arbeiten war eiüe Lokomotive, die er aus Vowliruiifr 
für den deutschen Helden der Preiheitskriejfe „Blücher" nannti'. 
DiPHc ernte Lokomotive war aber in vieler Beziehung noch so 
maDgelbaft, dasa sie einen wirtschaftliche» Vorteil gegenüber dem 
lYerdebetrieb nicht gewährte. 

Ein grosses Arbeitefeld that sieh für Stephenson auf, als er 
1823 Ingenieur der Stockton-Darlington Bahn wurde. 1824 begründete 
er in Newcastle die später von seinem Sohn Robert geleitete erat»; 
I..okomotivfabrik der Welt. 

Sein Ruf als Ingenieur und Eisen baimf ach mann, den or sich im 
Laufe der Jalire erworben hatte, veranlasste die Liverpool -Manchester 
Kisenbahngeselhtehaft, ihn als obersten leitenden and ausfahrenden 
Ingenieur ihres Unternehmens zu berufen. 

Hier war es Stephenson, der nach Beseitigung aller Hindernisse 
die Verwendung der I.rf)komotiven auf der Eisenbahn oudllch durch- 
wetzte. Jener welthistorische Tag des Lokomotiv-Wettkainpfes von 
Kainhill, der li. Oktober 182!), brachte den glHnzenden Sieg der 
Stephenson 'sehen Lokomotive „Rocket" und machte die bittersten 
Feinde des Eisenbahnwesens zu begeisterten Freunden desselben. 
Stephenson war mit einem Schlage der populärste Mann Englands. 
Der Hirtenjunge war zum berühmtesten Ingenieur der Weit empi>r- 
geatiegen, dessen Rat auch ausserhalb Englands in allen wichtigen 
Kisenbahnangelegenheiten nachgesucht wurde. 

1B40 zog »ich Stephenson von den Geschäfte» zurUck und 
widmc'te seinen Lehensabend dem Gartenbau und der Ijindwiit- 
Kchafl. 

Am 12. August 1848 starb er auf seinem Ijindsitze zu Tapton- 
Himue bei Ohesterfteld. 

Mit ihm war einer jener MKnuer dahingegangen, die mit ge- 
sundem, praktischem Veratand Ausdauer genug verbinden, um aueli 
das Grflsste möglich zu machen. Kein Schnftgelehrter und Mann des 
Wortes war George Stephimson, wohl aber dei- Mann der That. „Ich 
kann's nicht sagen, aber ich werde es machen," war das einzige 
stolze Wort, das er im englischen Parlament auf all die gelehrten 
Bedenken seiner hochgebildeten Gegner zu linden wusste. 

„Die Eisenbahn, vollständig und fertig, wie sie uns Stephenson 
hinterliess, ist ehi Produkt der Notwendigkeit und des Geistes ihrer 
Zeit. Dns ungelHirte Talent, das gesunde, praktische Denken des 
Volkes, die schwielige Hand des Arbeiters hat sie allein geschaffen. 
Keine Fonnel ist bei der grössten technischen Schöpfung unserer 
Zeit entwickelt, keine Gleichung dabei gelöst worden.*" Mit diesen 
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Wfiiten wies Raiikine, einer der berühmtesten Gelehrten des Ingenicnr- 
wesens, bei Gelegenheit der Enthüllung eines Stephenson-Denk- 
nmls auf das Werk des grossen Mannes hin. 

Das englische Volk, der Adel und die Königin errichteten in 
dor Westniinster-.\btei dem Begi-ünder des Eisenbahnwesens neben 
Wdtt, Wellingtnn, Nelson und Shakespeare ein Denkmal in der rich- 
tigen Erkenntnis, dass die Schöpfung des modernen Verkehrs eine 
flrossthst ersten Kangcs bedeutet. 

Als bleibende Siegeszeichen, als Denkmäler des grossen Kampfes 
um die Herrschaft über den Raum hat man die ersten" Steplienson- 
sehen Lokomotiven zu DBrIington , Newcastle und London auf 
PoHtamenten aufgestellt. 

Der Nachwelt zur Erinnerung an das Werk von 
OEORGE STEPHEKSON. 

Dr. Ernst Alban. 

Ernst Alban, geboren 7. Februar 1791, war der Erstgeborene 
dos Hauptpastors Samuel August Friedrich Alban in Neubrand enburg 
in Me cklenburg-Strelitz und seiner Gattin Johanna, einer Rektors- 
tochter ans Friesland. 

Seine Eltern, die selbst das Glück einer guten Erziehung ge- 
nossen hatten und sie nach dem Wert einer umfassenden Bildung 
zu schätzen vennochtcn, versäumten nicht, ihren Sohn in all den 
FHchem unterrichten zu lassen, die als Grundlage filr ein späteres 
Universitätsstudium notwendig waren, oder für die der Knabe be- 
sondere Lust und Begabung verriet. Den ersten Unterriclit erteilte 
ihm ein Kandidat, dem Alban vor allem, als nicht zu unterschätzende 
Fertigkeit, eine klare, dealliche Handschrift verdankte. Des Knaben 
Vorliebe für zeiehnerischi- Wiedergabe der äusseren Eindrücke wurde 
durch entsprechenden Unterricht gefördert und die vorhandenen 
Fähigkeiten entwickelt. Das Gleiche gilt von seiner musikalischen 
Begabung. Talent, Uebuag und Unterricht machten Alban zum guten 
Violin- und Violoncellospieler, der sich sogar im selbstthatigen 
Komponieren versnebte. Eine Anzahl Tänze für volles Orchester 
rfiltren von ihm her. Der Musiklehrer Albans war zugleich der 
erste, der ihn in die Gebiete der Mathematik einführte, allerdings 
mit zweifelhaftem Erfolg, Der Musikant starb, und damit endigte; 
auch der matiiema tische Unterricht, da in Neubrandenburg sonst 
niemand soviel von <Ier Mathematik wusste, um einem andern 
davun noch etwas abgeben zu krmnen. 
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Die fernere Aii^bilduiig des Knaben für die Universität übernalim 
das Gymnasium der Vaterstadt. Noch mohr wie heute lag damals 
der Seliwerpunkt des Unterrichts in don alten Sprachen. Sti wurde 



Dr. ERNST ALBAN. 
teb. 7. Ffbr. 1791 icest. 1.1. Jiitii IRSft. 

Alban zwar äusserst gewandt und bewanden in der lateinischen 
(irammatik und den klassiselien Vei-sniassen, aber von alle dem, 
was der Inhalt seines sptlteren Lebens werden sollte, erfuhr er hier 
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nichts. Die Zeit, die in Frima die Sprachen der Griechen und 
Römer etwa übrig liessen, wurde — wie Alban später gelejfentlieh 
mit viel Humor erzählte — zum Studium der chinesischen Geschichte 
überhaupt und der des grf)8sen Dachingis-Khan im besondern 
verwandt 

Ostern 1808 war die Zeit der Vorbereitung für die Universität 
verstrichen, es galt, sich für einen Beruf zu entscheiden. Der Eret- 
geborene im Pastore nliause sollte der Nachfolger seines Vaters 
werden, um im gleichen Berufe das gleiche Glück, die gleiche Zn- 
IHedenheit zu linden. Die ausgesprochenen Neigungen des SoJiues 
für die Technik erschienen dem Vater als unreife Ideen, die sich 
bald verlieren würden. Der Vater, der natürlich nur das Beste des 
Sohnes wollte, blieb dessen Wünschen gegenüber um so unerbitt- 
licher, als sich diese auf einen Beruf richteten, den es in Deutschland 
kaum gab, von dem man in Mecklenburg nur eine sehr unklare 
Vrirstellung haben konnte. Wie kamen diese stark ausgeprägten 
Ideen in den Sinn des Knaben, der in einem I.«nde lebte, das keine 
Industrie kannte, der in einer Familie gross wurde, die nicht den 
geringsten Znsammenhang mit der Technik hatiev 

Es ist sicher verkehrt, aus kindlichen Spielen auf die künftige Be- 
deutung des Mannes zu schliessen, aber von der Höhe eines Menschen- 
lebens rückwärts zu schauen, die ersten Keime der späteren Lebens- 
arbeit im Spie! des Knaben wiederzufinden, gewahrt einen eigenartigen 
Genuss. So sehen wir, wie die Windmühlen, die einzigen Maschinen 
der Umgegend, eine starke Anziehungskraft auf den Knaben aus- 
üben; sie bilden in einem Schutaufsatz den Hauptgegenstand einer 
kleinen Reisebeschreibung; sie bevoi-zugt der kleine Ernst bei 
seinen Mal- und Zeichenttbungen ; ja der Knabe baut sich kleine 
Räderwerke und richtet Mäuse ab, die seine Mühlen zu betreiben haben. 

Jetzt sollten alle die Spiele des Knaben, die Ideen des Jünglings 
vergessen werden und der Theologie Platz machen, die als recht- 
schaffenes Brotstudium Glück und gutes Auskommen zu gewähr- 
leisten schien. 

Der Sohn fügt sich still und gehorsam dem Wunsche seines 
Vaters und geht nach Rostock, Theologie zu studieren. Durch 
eifrige Arbeit und tiefes Eingehen in das Wesen der Sache sucht 
er sich in dem ungewollten Beruf Ruhe und Glück zu erwerben. 
Vergebens. Nach Jahre langem Ringen muss er 1811 seinem Vater 
erklären, dass er nicht weiter Theologie studieren könne. Ver- 
geblich versucht er auch jetzt wieder den Vater für die Erfüllung 
seines Wunsche», Maschinenbauer zu werden, günstig zu stimmen. 
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DiT LiehlinjfBwunßfli des Vaters, in spinem Aelteslen seinen Nach- 
folger zu sehen, wird nicht erfüllt, der Liobllngswunach des Sohnes, 
sich in der Technik eine Stellun)^ zu schaffen, soll gleichfalls nicht 
in Erfüllung gehen. D« wählt Alban denjenigen der „gelehneu" 
Bi-rufe, der der Technik am nächsten steht, er studiert mit Ein- 
willigung des Vaters Medicin. Nur ein Semester liegt er in Rostock 
dem neuen Studium ob, 1812 geht er nach Berlin; ein Jahr später 
echon zwingen ihn die Kriegsunnihen wieder zur Rückkehr in die 
Heimftt. 

Dt Friede der Stndierstube war aus Deutschland entflohen. 
Ueberall eilten die Jünglinge zu den Waffen. Die grosse Zeit der 
nationalen Erhebung war angebrochen. Alban, dainals ein 22Jähriger 
Jitngling mit gesundem Körper, von feurigem Geist, sehnte sich 
danach, die Bücher mit der Waffe zu vertauschen. Der Vater tritt 
auch diesem Wunsch entgegen; einer seiner Söhne hat sich bereits 
den f^iwilligen Jügern angeschlossen; das genügt dem Vater, er 
will nicht, dass auch der andere sein Leben aufs Spiel setze. 

Traurig, aber gehorsam bezielit Alban die TTniversitüi (ireifswidd. 
um hier seine medicinischen Studien fortzusetzen. 

Der Wille des Vaters hat th» wohl verhindert, den Beruf des 
Ingenieurs zu ergreifen, aber die Neigung zur Technik, das Interesse 
ftlr ihn- Aufgaben lägst sich nicht verbieten; immer eifriger vertiert 
sich der .junge Mediciner in Arbeiten, die seinem Lieblingsfache 
nahe liegen. Bei alledem vemachJässigtii er sein Brotstudium nieht, 
so dass er bereits 1814 in Rostock das Doktor-Examen ableg<'n 
konnte. Um sich noch weiter zu vervollkommnen, ging Alban nach 
Göttingen und studierte dort zwei Semester Chirurgie und Augenheil- 
kunde. Seine Vorliebe für technische Aufgaben führte ihn in Göttingen 
auch zur Erfindung einer maschinellen Vorrichtung, die bei chirur- 
gischen Operationen noch lange Zeit gern gebraucht wurde. 

Ostern 1815 schloss Alban sein medicinisches Studium ab, und 
tiesB sich als praktischer Arzt in Rostock nieder. Zugleich habili- 
tierte er sich als Privatdocent an der Universität und erwarb stich 
tjesonders durch seine Vnriesungen über Augenheilkunde bald eini'n 
angesehenen Namen. Seine vielen glücklichen Siai'operationen ver- 
breiteten seinen Ruf im ganzen I^ande und machten ihn in Rostock 
7.. B. so stadtbekannt, dass einst ein Bäuerlein auf seine Frage, wo 
denn der Doctor wohne, der den Leuten die Augen ausstäche, 
richtige Auskunft erhielt. 

So war es Alban gelungen, sich eine sichere bürgerliche 
Existenz zu scintffeD. Er konnte dahtT nunmehr auch an Gründung 
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eines eigmien Hausstandes denken. Am 1, September 1815 nahm 
er sich die Tochter eines Roatocker Weinhändlers zur Frau, die ihm 
aber bald, nach dor Geburt einer Tochter, durch den Tod entrissen 
wurde. 1820 verheiratete er sich mit der Tochter eines Gutsbesitzers 
Wendt aus der Umgegend von Rostock. Dieser Ehe entstammte ein 
Sohn, der spätere Kammeringenieur Ernst AJban in Schwerin. 

So hatte Alban die Pflichten und Sorgen, die eine Famüit* 
ihrem Begrflnder auferlegt, auf sich genommen und seine stetig zu- 
nehmende ärztliche Praxis gab ilim die Mittel, sie zu erfüllen. 

Der Familienvater aber so wenig wir der .\rzt vermochten, 
den Ingenieur auf die Dauer in ihm zu unterdrücken, und der alte 
Pastor Alban musste e» noch erleben, dasB sein Sohn, den er so 
ilngstlich vor der Technik bewahrt hatte, sich doch noch dieser da- 
mals so fremden Kunst zu eigen gab. 

Und zwar war es das Gebiet des Dampfmaschinenbaus, das 
v(irwiegend das Interesse Dr. Albans in Anspruch nahm. Bereits 
1B15 Latte er sich aus einer zinnernen Wärmeflasche, die als Dampf- 
kessel, und zwei Wundspritzen, die als Dampfcylinder dienen mussten, 
eine kleine Dampfmaschine gebaut. Diciae erste Dampfmaschine, 
noch mehr ein Spielzeug als eine technische, wirtschaftliche Schflpl^ing, 
war eine Hochdruckmaschine mit Auspuff des Dampfes. Von den 
grossen Vorteilen, die aus der Ver^\■endung von hochgespannten 
Dämpfen für die Dampfmaschine erwachsen mussten, mochte Dr. Alban 
sich schon an dieser ersten kleinen Modellmaschine überzeugt 
haben. Je länger er sich mit der Dampftnaschine beschäftigte, um 
so deutlicher traten ihm die Vorzüge, welche die Hochdruckdampf- 
maschine gegenüber der Niederdruckdampfmaschine aufweisen konnte, 
vor die Augen. Die Idee, eine Dampfmaschine für ausserordentlich 
hohe Spannungen — er dachte an äO bis 80 Atm. — zu bauen, 
reifte in ihm, und kura entschlossen, stichte er sie mit allen Mitteln 
zur Ausführung zu bringen. 

j^nächst galt es einen Kessel zu konstruieren, der Dampf von 
so hoher Pressung zu erzeugen gestattete. Wir haben vorher 
gesehen, wie Albnn diese Aufgabe durch einen Röhrenkessel, dem 
die Wärme durch ein Metallbad zugeführt werden sollte, zu lösen 
versuchte. 

Maesgebende Persönlichkeiten, an die sich Alban mit nusföhr- 
lichen Zeichnungen und Beschreibungen seines Kesseis gewandt 
hatte, ermunteiten ihn, seine Versuche, auf diesem Wege zum Ziel 
zu gelangen, fortzusetzen. Da diese zur Zufriedenheit ausfielen, so 
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haIi sich Jetzt ür. Albmi imcli einer (ielegeuliüit um, tieine Ertlndtm)^ 
praktiscli in grösserem Umt'aoff aaszuflthren oder zu verwerten. 

Aber wer sollte in Mecklenburg damalB InterewHc an der Aus- 
gcHtaltung der DampfhiaHchino habenV Im Übrigen Deutschland war 
auch kanm Aussicht auf erfolgreiche Unterstützung zu finden. Natur- 
gemäsB ricUli'te sich daher der Blick Dr. Alban's nach England, dem 
gelobten UkUde der Technik. Dort allehi schien ihm Erfolg und 
Anerkennung zu winken, dort wollte er in offenem, freien Meinung>t- 
auBtausch lernen, Erfahrungen sammeln, um ho immer llthiger zu 
werden, die Technik zu t^irdeni. 

Alban verstand es, den mecklenburgischen Konsul in London, 
dessen Bekanntschaft er gelegentlich in Rostock gemacht lialte, so 
weit für sein Projekt zu interessieren, dass dieser in England ein« 
(Jesellschaft zur Ausbeutung der Alban'schen Erfindung gründete 
und das erforderliche Patent besorgte. Am 12. Juni !S'25 n'lstc 
Alban nach England ab. um persönlich seine Erfindung hier zu ver- 
vollkommnen und in die Praxis einzuführen. 

Ein schönes, rührendes Stück von deutschem Gelehrten- 
Idealismus, der im Kampf mit der rein praktischen, auf wirtechatt- 
liclien Nutzen gerichteten Denkungsweise englischer Kapitalisten 
sfhwere Entliluschungen erfahren sollte. 

Der deutsche Gelehne mit der unliegninzten Hochachtung vor der 
englischen Technik wagt den SchritI au« der stillen Studieratubn 
hin<-in in das geschfiftliche Leben und Treiben des Industrie reichsten 
Volkes; er begiebt sich aus der Mitte wohlwollender UindBleute in 
die Gesollschaft von Kapitalisten, die natnrgemiiss nur insoweit an 
seiner ErfindungJiIhJltigkeit Interesse netimen. als diese ihnen Aus- 
sicht gowilhrte, Geld zu verdienen. 

Unangenehm bemerkbar miuhte sich für Dr. Alban femer seine 
geringe jiraktiselK' Erfahnnig mit den Ausführungsarbeiten des 
Maschinenbaues. Der .jetzt S4jÄhrige hcrUIimte Augenarzt rausste erst 
Maschinenbauer wenlcn, auch er koimte die l^chrzeit, die niemandem 
erspart wird, nicht umgehen. Unter dem Druck der persönlichen 
Verantwortung und mit dem Bewnsstsein, dass die Aufmerksamkeit 
der hervorragendsten Fachmänneiv veranlasst durch eine zu voreilige 
und markfsehn'ierische Heklame seiner Geldleute, auf seine Erfindung 
gerichtet wan'n, ging Dr. Allinn an die Ausführung seiner Idee. 

Gross waren znnlichst die praktischen Rchwiei^gkeiton, die sich 
der Ausführung in den Weg stellien. Die guten Werkzeuge, die 
vorztlgliche Werkstatteinrichtung, von denen er geglaubt hatte, sie 
mUsriten in England flberall zu Hnd<^n sein, sie waren jedenfalls in 
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Mr. Burton's Fabrik, die ihm zur Benutzung Überwiesen war, nicht 
anzutreffen. Trotzdem wurde ein Probekessel und einn kleine Dampf- 
maschine schliesslich doch glücklich fertig, und die Versuche, denen 
sie ausgesetzt wurden, befriedigten allgemein. Äthan wurde auf dss 
lebhafteste gefeiert. Die Zeitungen brachten Berichte über den 
deutschen Doktor und seine Erfindung. 

Nach diesem Erfolg glaubte sich Alban eine kurze Erholung 
bei den Seinen gönnen zu dürfen. Nach achtwöchentlicher Abwesen- 
heit traf er wieder zur Fortsetzung seiner Arbeiten in England ein. 
Diesmal begleitete ihn seine Frau. 

Seine Gesellschaft, die inzwischen mit Anpreisungen der nueh 
unfertigen Erfindung nicht gespart hatte, überraschte ihn mit der 
Thatsache, dass eine 16pferdige Maschine bereits an die englische 
Regierung verkauft sei. Der kauftnännische Leiter hatte auch bereits 
selbständig die Lieferzeit auf 3 Monate festgesetzt und ebenso eigen- 
mächtig einen bestimmten Kohlenverbranch garantieif. Der Kauf- 
mann hatte das Geschäft abgeschlossen, und der Ingenieur sollte das 
erfüllen, was jener versprochen hatte. 

Alban war auf das äusserste bestürzt. Er wusste am besten, 
wie weit er noch von der endgültigen Lösung seiner Aufgabe ent- 
fernt war. Auf die Gelegenheit, ruhig imd ungestört Versuche au- 
steilen zu können, hatte er gehofft, vor den Bau einer Dampftaiaschinen- 
anlage, von der man dauernd die günstigsten Betriebsergehnisse 
verlangte, wurde er gestellt. 

Doch der bindend mit der Regierung abgeschlossene Kaufver- 
trag Hess ihm nicht Zeit zu trüben Gedanken, sondern trieb ihn zu 
angestrengtester und aufregendster Arbeit. Von dem Augfall diesi-r 
Lieferung hing ja mehr oder weniger die Zukunft seiner Erfindung 
in England ab. Doch der Erfolg lässt sich nicht immer erzwingen. 
Die Versuche mit dem Kessel zeigten bald, dass auf diesem Wege 
das Ziel nicht zu erreichen war. Eine grundlegende Acnderung des 
Dampfentwicklungapparats erschien Alban notwendig. Doch dazu 
wollte sich die Gesellschaft nicht verstehen. Als Alban auf eehier 
Ansicht bestand, übertrug man, entgegen allen Abmachungen, die 
Anfertigung eines neuen Apparates nach der ursprünglichen Fonn 
einem gewissen Beale, und da der Erfinder seine eigene Erfindung 
nicht nach den Anordnungen anderer und gegen seine Ueberzeugung 
ausführen wollte, sii verbot man ihm, die Werkstatt zu betreten, und 
siellte die Zahlungen an ihn ein. 

So stand Alban mit seiner Frau allein im fi-emdcn l^ande 
ohne genügende Barmittel, auch nur sein I>ehen zu fristen. 
Hatschoia. OeachichCe der Dampf muchine. 37 
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Da IxiHann «r sieh auf K<tine fHllier viel und gern autsgeilhte zeich- 
iiffriHche Fortigkeit und schickte sieli, an mit l^ndachattümalpn 
»einen Lebensunterhalt zn verdienen. Seine Bilder, die sich darcli 
nifektvoll gewählte Motive und Naturtreue auszeichneten, fanden ra^-h 
^«'ntlgcnden Absatz. Der liandscliaftsmaler massh? eine Zeitlang 
den Ingenieur emührcn. 

Weitere Versuehe, seine KrAndung zu verwerten, gelangen nicht. 
Vi'rtrftstungon auf bessere Zeiten waren das Einzige, was er erhalten 
konnte. Man hatt« eingesehen, dass ein« sofortige Verwertung der 
Albiin 'seilen I'rojekte nicht mOglicta Bei, und zeigte ktiine Neigung, 
Geld zu kostspieligen Versnclien herzugeben. 

Zwei Jalire waren so. ohne den gewünschten Eifolg zu zeitigen, 
dahingegangen, aber verloren waren aie darum nicht. Der deatsclic 
Gelehrte hatte in dieser Zeit eine l.«hre durchgeniflcht, die er in 
ki-inem andern Lande damals hftttc so fruchtbringend gestalten k'innen. 

Hunderte von Dampfmaschinen in den verschiedensten Aus- 
führungen hatte er hier kennen gelernt und sie im Betrieb beoh- . 
achten können. Wi^rkzeugmaschinen und Werkstatteinrichtungen, 
von denen er bis dahin wenig oder keine Vorstellung gehabt hatte, 
wan'H ihm bekannt geworden. Der Gelehrte hatte femer erfahren, 
datiH Reklame nicht technische Wahrheit bedeute, und dass ein tiefes 
Eindringen und Erfassen der Grundlagen der Technik bei der 
grossen Menge der „Engineers" nicht vorlianden war. 

Die Wirklichkeit stach zu sehr ab von dem Bild, das sich 
Alhan vom englischen Maschinenbau entworfen hatte, sie emUchterte 
ihn und machte ihn misstrauisch gegen englische L^nt'ehlbarkeit. 

Nach Mecklenburg zurliekgekchit, gedachte er in der Heimat 
seine technischen Ideen ausreifen zu lassen. In der stillen Ruhe 
Stnbbendorfs bei Tesstn. wo er sich neuerdings niedergelassen hatte, 
vertiefte er sich in die ihm zugänglichen Schätze der technischen 
Litteratur und der Ililfswisseiischafti-u, womit er den Grund zu seinem 
umfassenden theoretischen Wissen legte. 

Auch auf technisch litterarischem Gebiete, als Mitarbeiter von 
Dinglers polytechnischem Journal, begann er sich zu betbStigen. 
Aber bald zog es ihn wieder zur praktischen AuBfdhruug seiner 
Ideen. Diesmal waren es landwirtschaftliche Maschinen, an denen 
»T sein Kennen versuchte. So haute er bereits in Stubhcndorf 
Komreinigungsmaschinen. 

Er überzeugte sich aber bald, dass man, um wirklich lirauch- 
bare landwirtschaftliche Maschinen bauen zu können, zuerst genau 
die Arbeit kennen musHte, die sie zu verrichten hatten. Atban, in 
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tlei' Uobcrzouguiig, nicht aus Büchern, sondern nur aus dem Leiten 
bt'rau» dicBf Erfahrungen machen zu können, entschloss eich, die 
Ijvndwirtschaft zunächst pereiinlich zu betreiben. Er kaufte sich ein 
klpjnes Ijandgiit, Klein-Wehiiendorf bei Tesain, und verstand es, sich 
baJd auch in dies ihm neue Gebiet einauarbeiteii ; sein Gut galt in 
der Nachbarschaft geradezu als Musterwirtschaft. 

Unterdess war Alban's Huf als Maschhienbauer bereits über sein 
Vaterland hinausge drangen, und vorteilhafte Anerbietungen aus dem 
Auslände gingen ihm zu. Alban zog es jedocli vor, alles abzulehnen 
und in der Heimat zu bleiben. 

Angeregt von dem damaligen Grosshe.rzog Friedrich Franz. 
gründete er hier 1830 in Klehi-Wehuendorf die erste Maschinenbau- 
anstalr Mecklenburgs, Wieder trat Alban in die Aufregungen und 
KHmpfe der wirtschaftlichen Technik ein. Betriebskapital war nur 
in bescheidenstem Umfange vorhanden. Arbeitsiuaschineii und zu- 
verlässige Arbeiter waren selten. 

Hatte <!r glücklich einige Leute soweit herangebildet, dass sie 
ihm als tüchtige Hilfskräfte zur Seite stehen konnten, so wurde er 
häutig vfin ihnen im Stich gelassen. Die Schüler gründeten im In- 
uud Auslande Konkun-euz-Untemehmen und verstanden es, wie 
Alban es ausdrückte, „in seinem Schweisse sich die Hände zu 
waschen". Noch schützte kein Patentgesetz das geistige Eigentum 
des Errtndei-s vor Entwendung, und Albans Bemühungen, ein solches 
herbeizuführen, blieben erfolglos. 

Der deutsche Idealismus sah in jeder Erfindung gleichsam eine 
That zum Wohle der Menschheit, sich für diese bezahlen zu lassen 
gtdv als Unrecht, sie im eigenen Interesse auszunützen war geradezu 
unmoralisch. Die guten Leute vergassen, dass auch ein Erfinder 
nicht vom Interesse an der Menschheit satt wird und dass. ganz ab- 
gesehen von aller Gerechtigkeit, es doch mehr im allgemeinen 
Interesse liegt, dass der originelle, untern ehmungsf rohe Erfinder Geld 
liai zu neuen Vereuehen, als dass andere unproduktive Leute ernten, 
wo sie nicht gesät haben. Der deutsehe Maschinenbau Jener Tage 
hatte mit Schwierigkeiten zu kämpfen, an die lieutzuiage niemand 
mehr denkt. 

Eine Erhöhung des Zolles auf ausländische Maschinen, mit der 
l'reussen vorging, nahm dem fleissigen Mann mit einem Schlag 
seine bedeutende Ausfuhr nach dem benaclibarten Lande. Doch 
nicht nur unter den Nachteilen deutscher Kleinstaaterei, auch unter 
d<-n Mängeln der damaligen gewerkschaftlichen Organisation sollte 
Dr. Alban zu leiden haben. 
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Da er in seinem Betrieb Handwerker beschäftigte-, galt sein 
Horuf als städtisches Gewerbe, das auf dem Lande auszuüben 
gegen die Privilegien der Städte verstieas. Alban maaste ftoli 
sein, daas aaf den Protest der Städte nicht sofort die Schliessang 
seiner Fabrik verfügt wurde, sondern ausnahmsweise ihm per- 
HÜnlich auf Lebenszeit die Ausfahrnng von Hasch inen gestattet 
wurde. Nehmen wir zu diesen ansserordentlichen Schwierigkeiten 
noch hHusliche ZerwUrftiiBBe , die bis zur Ehescheidung fahrten, »<• 
mnss man zugeben, dass das Mass der Anstrengung and des 
Kampfes auch fllr diese Jahre dem Erfinder reichlich gemessen war. 
Aber die begeisterte Liebe zum Beruf blieb Sieger aber Kleinmut 
und Trübsinn. Allen Schwierigkeiten zum Trotze hante Alban. 
abgesehen von seinen landwirtschaftlichen Maschinen, anderweitigi' 
Arbeitsmaschinen , ja sogar Dampfmaschinen. Allen diesen Aus- 
fttbrungen war eine überlegte Einfachheit der Konstruktion eigen, 
aus der man ereah, in wie genialer Weise Alban die Unvollkommen - 
helt seiner Werkzeuge zu berSckaichtigen verstand. Neben seiner 
Maschinenbauanstalt legte sich Alban noch eine Papierfabrik und 
eine Flachsspinnerei an, deren Betrieb smaschinen er erbaute. Auch 
diese Gründungen wollten sich wirtschattiich nicht recht lohnen; erst 
einer neuen Erfindung hatte Alban einen günstigen Umschwung zu 
verdanken. 

Schon im Anfang seiner Wehnendorfer Tbätigkeit hatte er cim- 
Säemaechine ausgefühit, für die die Leute ihrer vielen Unvoll- 
kommenheiten wegen zunächst nur Spott übrig hatten. Der Erflndor, 
der mit anderen Ideen genügend beschäftigt war, hatte daher dii' 
unvollendete Maschine vorläufig bei Seite gestellt. Eine vf>ni 
patriotischen Verein an ihn gerichtete AufTorderang, eine praktisch)- 
Säemaechine auszuführen, veranlasste ihn, sein früheres Projeki 
wieder aufzunehmen; seine inzwischen gesammelten, maschinentech- 
nischen Erfahrungen im Gebiete des landwirtschaftlichen Maschine»- 
haues befähigten ihn, die Aufgabe zu einer Lösung zu führen, die 
heute noch allen Anforderungen genügt. Die Erfindung der Breit- 
säemiischine wurde vorläufig Albans gewinnbringendste, technische 
Arbeit, die ihm auch Ehren in Form von Anerkennungsschreiben 
and Denkmünzen eintrug. Die Nachfrage nach den Säemaschinen 
wurde immer grösser, aber mit dieser günstigen, gescliäfttichcn 
Entwicklung wuchs auch die Konkurrenz, denn .jeder wollte nun 
das gute Geschäft selbst machen; ein Gesetz aber, das dem Erfinder 
sein Eigentum schütztf, gab es nicht. 

Die Erfolge Albans hatten unterdessen dazu angeregt, in Güstrow 
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i-iii(i EiBengie»3ert!i zu gründen; da dem Untemehuieii bedeutende 
<Teldniittel zur Verfügung standen, so beschloss man bald, die Eieen- 
giesserpi zu einer Maschinenbananstalt zu erweitem. Atban erscliieu 
nh die geeignetste Persönlichkeit, dieses Unternehmen zu gründen 
und zu leiten. Nach wiederhoiten Anerbietungen entschloss sich 
Alban, seine eigene Fabrik aufzugeben und mit Andersen, dem 
Besitzer der Eisengiesserei, ein Compagnie - Geschäft einzugehen. 
Soinp eigenen, beschränkten Kapitalkräfte, vielleicht auch Beaoi^is 
viir der nahen Konkurrenz, mOgen Alban bewogen haben, seine 
.Selbständigkeit zum Teil aufzugeben. Das G-eschäft entwickelte 
sich rasch. Geld und Arbeiter waren vorhanden, so konnten die 
zahlreich eingehenden Aufträge Bchnell ausgeführt werden. Schon 
das erste Betriebsjahr machte eine bedeutende bauliche Erweiterung 
der Fabrik nötig. 

Von den nach Alhans Entwürfen und unter seiner Leitung in 
<Tii6trow erbauten Dampfmaschinen war eine für die Planer Tuch- 
fabrik bestimmte Maacliine von 30 PS. die bedeutendste. Für die 
f-iüti' der Konstruktion und Ausführung spricht am besten die That- 
sficiic, daBs die Maschine noch heute nach 60 Jahren ihre Aufgabe 
<-ifiUlen kann. 

Eine selbstündige Erfindematur wie Alban, dem es immer 
Beruf und heilige Ptiiclit war, sich ganz der Ausführung seiner Ge- 
danken und l'läne zu widmen, konnte sich in der teilweisen Ab- 
hängigkeit auf die Dauer nicht wohl fühlen. Sein Bestreben, das 
technisch Vollkommenste zu liefern, mag ihn bald mit der kauf- 
männischen Leitung in Zwistigkeiten gebracht haben, die bereits nach 
zwei Jahren zum Bruche führten. Die eigenmächtige Bestellung einer 
neuen Arbei Ismasch ine (Hobelmaschine) gab die letzte äussere Ver- 
anlassung. Alban befand sich gerade in Plau zur Montage der 
erwähnten 30 PS-Maschine, als die Hobelmaschine aus Manchester 
in England in Hamburg ankam und gleichzeitig die Rechnung in 
Güstrow einlief. Die Kosten erschienen dem Geschäftsteilhaber zu 
hoch, er machte sich in bitteren Vorwürfen gegen Dr. Alban Luft, die 
«lieser mit dem Austritt aus der Firma beantwortete. Da es ihm 
in Plau gefiel, beschloss er, hier seinen Wohnsitz zu nehmen und 
iiufs neue sein Glück in der Selbständigkeit zu suchen. Das ersti», 
was er that, wnr, das er die Hobelmaschine statt nach Güstrow 
nach Plau ki)mmen Hess, wo sie noch heute in der Aiban'schen 
Maschinenfabrik ihre Arbeit verrichtet. 

Mit der Gründung einer jetzt noch, unter Leitung seines Bnkel- 
siihns, blühenden Maschinenfabrik in Plau im Jahre 1840 begann 
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«in iicuor Alusohnitt in Albans Ttiätigkeit ais Mascliinenhauer, <li<' voit 
imn ab einen Hllmfthltch gleichmHsaig aiiwadiaenden Erfolg ivolil 
Hiirzaweisen hat, die aber anfange wieder mit harter Arbeit und 
schweren Sorgen verknüpft war. Das ganze ihm zur Vei-fdgiing 
fltchendi' Kapital betrag etwa 21 000 Mark. Davon sollten Goliftade 
errichtet werden, Arbeitsmaschinon nnd Werkzeuge mussten an- 
gRBchafft, Vorräte an Eisen und Holz u. 3. w. gekauft worden. Eine 
eigene EiHengieanerei war kaum zn (entbehren. In dieser Not i-r- 
innerte sich Alban an nlt# Versprechungen und wandti' sicii mit d*'m 
fipfluch an die Regierung, iimi 12 000 Mark gegen landesübliche 
Zinsen zu leihen. Das Gesuch wurde abgelehnt. Alban verlor 
jedoch den Mut nielit und seine Ausdauer und Zähigkeit erzwang 
den Erfolg. 

Neben seiner umfassenden Thfitigkeil als lrf;iter der Fabrik 
verstand er noch Müsse fUr wissen sei laftliehe Arbeiten zu finden, 
die allerdings wohl alle in nAchtlicher Stille entstanden sind. 
Hinter den weinumrankten Fenstern seiner Studierstubc voltendete 
er im Anfang der 40 er Jahre sein Hauptwerk „die Hochdruckmascliine", 
in welchem er „aus eigenen Erfahrungen" eine „ItiehtigMtelluug ihre« 
Wertes" ZU geben beabsichtigte. „Um etwas von alledem zu erhalten, 
was ich begeistert ergriff und festhielt und von dem inanclies \iel- 
leicht verdient erhalten zu werden", hcisst es in der Vorrede. Das 
umfassende Wissen, die Belesenheit und die ausgedehnten Erfahrangen 
seines Verfassers machten das Werk zu einein der besten der 
DampfmascIiinenUtteratur, das auch bei Mitnnem wie Karmaisch 
und KUhlmami volle Anerkennung fand. 

Um so bezeichnender für die damalige Stellung des deutschen 
Maschinenbaues ist es, dass Alban kaum einen Verleg<'r Hnden 
konnte, und dass die Verbreitung des Huclies in Deutsehland nicht 
entfernt seiner Bedeutiing entsprach, wogegen eine bald eraciiienene 
englische Uebersetzung besonders wegen der grossen Nachfrage in 
Amerika in kurzer Zeit mehrere Auflagen erlebte. Von aUen Seilen 
gingen dem Verfasser ehrende Anerkennungen zu. 

Die wirtschaftlichen Verhältnisse zwangen damals, wo der 
Maschinenbau sich erst zu entwickeln begann, zur Vielseitigkeit in 
der Fabrikation. .\ueh Dr. Albans Maschinenfabrik konnte sieh 
nicht auf einige wenige Gegenstande beschrÄnken, sondern inus>ie 
so ziemlich alles herstellen, was verlangt wurde. Zu den technifch 
bedeutsamsten Erzeugnissen gehörten unstreitig die Dampfkessel und 
die Dampfanlagen, die nach Konstruktion und Aiisfftbrang im vorigen 
Abschnitt gebührend besprochen wunlen. .Ausser diesen wnitb-n 
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Feuerspritzen — ihrer Form wegen Kanuneiispritzen genannt — 
femer landwirtschaftliche Maschinen sowie Maschinen für die Tuch- 
fabrikation in grösserem Umfang hergestellt. 

Auch zur Erbannng eines kleinen Dampfschiffes, des ersten in 
Mecklenburg, bot sich Gelegenheil. Es war mit einer Hochdrack- 
masehine und einem genial aasgedachten Schaofelapparat ausgerastet 
und sollte dem Verkehr auf der Seeenkette dienen. 

In der Eisen giesserei wurden Handelsartikel aller Art, Gitter, 
Ofenthttren u. s. w. angefertigt. 

Das Jahr 1848 mit seinen unreifen politischen Versuchen, mit 
den nnsicheren Zuständen, die die politische Gährung im Gefolge 
hatte, waren fflr das Emporwachsen einer Industrie nicht günstig, und 
auch Alban hatte schwer unter diesem allgemeinen Stillstand zu 
leiden. Um so mehr ertVeute ihn damals die Bestellung einer 
grösseren Dampfbiaschinenanlage für Russland, die er sich nicht 
nehmen Hess, selbst an Ort und Stelle aufzustellen und in Betrieb 
zu setzen. Auf seiner an Strapazen überreichen Reise berührte er 
auch Petersburg, wo man ihn zuvorkommend emptlng und ihm 
seitens der Regierung sehr vorteilhafte Anerbietungen machte für 
den Fall, dass er sich entschliessen könnte, ganz nach Russland zu 
kommen. Mit Rücksicht auf sein Alter und seine Liebe zur Heimat 
lehnte er ab. 

Bei seiner Rückkehr fand Alban alles bereit, sein 25 jähriges 
Maechinenbaoerjnbiläum festlich zu begehen. Die Medaille für Kunst 
und Wissenschaft, der Ehrendoktor der Philosophie und der Ein- 
kauf seiner vier Kinder letzter Ehe*) in die preussische Renten- 
versicherung mit je 200 Thalern waren von selten des Grosa- 
herzogs, der Universität Rostock und des patriotischen Vereins die 
äusseren Zeichen der Anerkennung, zu denen das Jubiläum Ge- 
Ifigenheit bot 

Mit dem Jahre 1850 hatte .\lban den Höhepunkt seines Lebens 
erreicht. Die Aufregung seines wechselvollen Lebens, die harte Arbeit 
des Berufs, sie trugen jetzt zu einem raschen Verfall das ihrige hei. 
1851 erlitt Alban auf einer Geschäftsreise einen Himschlagfluss, der 
die Einleitung zu einer kurzen, aber leidensreichen Zeit bildet«-. 
Wiederholte Schlaganfälle führten zur lähmungs artigen Schwäche 
des ganzen Körpers, und all die aufopfernde Pflege seiner Angehörigen 
vermochte die endliche Auflösung nicht aufzuhalten. 
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Von Ende Dccember 1855 an fast untuiterbruclien au das 
Krankenlager gefcBselt, starb Dr. Ernst Alban am 13. Juni 1856. 

Einer der eigenartigsten und bedeatendsten Haachinen- 
ingenieure Deutschlands war mit ihm dahingegangen. 

Gleich weit entfernt von dem „praktischen Mtthlenarzt", der 
Jedes wiseenschafllichc Denken als unfruchtbare Theorie verachtet, 
und dem einseitigen Gelehrten, dem praktische Bethätigung un- 
wesentlich und untergeordnet zu sein erscheint, stellte Dr. Alban sein 
geschnltes Icigischcs Denken in den Dienst der Technik, hob aber 
immer hervor, dass die praktische Ausführung das Kriterium jeder 
Theorie sein mOssc. „Die Erfabrang muss immer des Maschinen- 
bauers erste Auti>rltfit sein" ist ein Wort Dr. Alban's, das heute von 
den Ersten des Faches noch uuflingeschränkt unterschrieben werden 
würde. Alban liat an sich selbst erfahren müssen, dass „die Er- 
fahrung oft die künstlichsten Kombinationen zu Schanden macht". 
Kein Wunder, dass er etwas hielt auf praktische Erfahrung, die er 
sich unter den denkbar schwierigsten Umständen in jahrzehntelangem, 
Kelbstilndigem Betriebe erworben hatte. Alban war trotz zweifacher 
Doktorwürde Ktolz auf den Titel eines praktischen Maschinenbauers, 
den er sich zwar nicht durch Prüfungen, wohl aber durch die harte 
Arbeit erworben hatte. Da sich Maschinenbauer zu nennen, keinem 
verl>üten war, so wurde dieser Titel bald zu allgemein üblich, um 
die hohe Bedeutung, die Ihm Alban beilegte, noch enthalten zu 
können. Entrüstet klagt er in seinem Bach: „Der Name Maschinen- 
bauer sinkt zu einer vOUi gen Alltäglichkeit, zn einer wahren Unwürdig- 
keit herab und bedeutet kaum mehr als der eines gewöhnlichen Hand- 
werkei-8, weil jeder Ansprüche darauf macht und sich damit schmückt, 
der nur eine Feile oder einen Drohstahl oder Hobel und Säge in 
der Hand gehabt, an ein paar Maschinen hemmgeklimpert und sie 
venlorben oder gar nur einige Dutzend davon gesehen hat." 

Setzen wir statt „Maschinenbauer" das Wort „Ingenieur", so 
klingt es wie eine Klage aus unseren Tagen. 

Der Versuch steht bei Alban als Anskunftsmittel in tech- 
nischen Fragen an erster Stelle, und mutig redete er in 
einer Zeit, wo {lii' reine Spekulation noch unbeschränkte Herr- 
schaft besass. der direkten „Fragestellung an die Natur" das 
Wort; „Bis jetzt ist in dieser Bezieliung nur von einigen Einzehien 
und von Industriegesellschaften hie und da etwas unternommen, 
dieses wenige genügt aber nicht, und man dürft« auch dann erst 
zum gewünschten Ziele gelangen, wenn irgend eine Regierung sich 
ins Mitti'l legte und die nicht unbedeutenden Kosten hergähe. um 
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solche entscheid Gilden Versuche in dem gehörigen Umfangp und mit 
Kühe und mit wisBenschaftlicher Schärte zu machen." 

Mit unseren staatlichen Versuchsanstalten, mit den Maschiuenbau- 
laboralorien nnserer technischen Hochschulen haben wir in neuester 
Zeit zum ^(issten Vorteil für Industrie und Gewerbe den Weg be- 
Kt-hritten, den Alban bereits vor 60 Jahren als den allein rechten 
bezoiclinet hatti:. 

Alban's nie ruhender Geist zog in seinen Interessenkreis fast 
das ganz*' Gebiet des damaligen Maschinenbaues, und langte auch 
Zeit und Geld nicht dazu, sich überall praktisch zu bethjltigen, so 
gab es <l()ch JMussestunden, in denen er seiner technischen Phantasi«^ 
und Eritndungskratt freies Spiel gewährte. Eine grosse Anzahl 
konstruktiv durchgeführter Entwürfe und Skizzen giebt Zeugnis von 
der Fmchtbarkeit und Vielseitigkeit seines Genies. Flugmaschinen 
und Windmotoren, Motorwagen und modenie Fahrrilder linden sich 
in'hen der zahlreichen Menge Konstruktionen industrieller und land- 
wirtschaftlicher Maschinen. 

Sein Solin pflegte woiil spÄter, wenn von irgend einer neuen 
Eftindtmg viel Wesens gemacht wurde, zu sagen: „Dnt is 'ne oll' 
Geschieht, wat sei nu noch all' erfinden, hat Vaddor all' lang' weddcr 
wt^gsmeten." 

Und docii ist Alban ein bedeutender materieller Gewhin aus 
seiiwr ..Vrbeii nicht zuteil geworden. 

Die Gründe für die Thatsache, dass di<' wirtschaftlichen Er- 
folge Dr. Alban's nicht ganz seiner genialen Erflndungsthätigkeit 
entsprachen, mögen zum grCiastcn Teil In den äusseren Umständen, 
mit denen or zu kämpfen hatte, liegen. In einem Lande, das die 
Technik noch nicht kannte, dessen Hauptgebiet die Landwirtschaft 
war, inusste der Bedarf an Maschinen erst geweckt werden, ehe er 
hi-friedigt werden konnte. Die Ausfuhr war engherzigen Zoll- 
plackoreien unterworfen. Das geistige Eigentum, d. h. die Er- 
lindungeu, war noch schutzlos der Nachahmung preisgegeben. Ge- 
rade dieser letzte Umstand musate für eine Erändematur, wie 
Dr. Alban es war, besonders schwer ins Gewicht fallen. Interessant 
ist, wii' Alban versuchte, sich trotzdem die Früchte seiner An- 
strengungen einigermassen zu sichern und „die allzeit geschäftigen 
Kaubhiciien für den Bienenkorb seiner Wirksamkeit, wenigstens für 
eine bestimmte Zeit, unschädlich zu machen." 

Das Mittel bestand darin, die Eini^chtmig der neuen Maschinen — 
um Schrotmühlen handelte es sich in diesem Fall — so lange geheim 
zn halten und ihre Anfertigung nicht eher zu übernehmen, als bis 
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200 Bestelluiigon piiigi^gaiiKeii wurftii. Diu Subäkriptiousliate war in 
5 StAdten Meeklenbiirgn «iisfrelejrt. Ein eigemirtitfcs Mittel, zu di-m 
dii! Not den Erlinder zwang. 

Auch dio vifileu VfirMUclic und der Wunsch, da» technisch 
Vollkommenste in jedem PaUe zu liefern, mögen t^inen grossen 
Teil de« Gewinnes aufgezehrt iiahen. 

Rechnet man noch Alban's Abneigung gegen jede Reklame 
und seine etwas patriarcJiaHsche Auffassung dor Gcschflftsthfttigkeit 
hinzu, 80 wird man eine Erklärung linden für den nach heutigem 
Massstah geringen materiellen Erfolg Dr. E. Allinn's. 

Bei Alban interesniert uns aber nicht nur der Ingenieur, auch 
der Mensch vei-dient unsere volle Beachtung. 

Dr. Alban war einer jener Mflnner, die lebcnsfnih und leln-ns- 
stark durchs Dasein pilgern, die sich freuen an all dem SchOneti, 
was sie finden, und denen ein gesunder Humor Kraft giebl, ttich 
auch über Unerfreuliches hinwegzuhelfen. Alban war kein Oe- 
sellschaftsmensch, dazu fehlte ihm Zeit und wohl aucli Lust, nur an 
seinem Geburtstage pflegte er weine Fivunde zu einem tVOhlicIit-n 
Fest in seiner Wohnung zu vereinen und humorvoll rühmte er 
dann: „Ich habe zwar vieles in der Welt nicht, aber oinen Oe- 
bnrtstag habe ich doch." 

Sein Sinn ftir echten Humor Hess ihn auch die grösste FVeude 
an den Schriften seine« jungen l^andsmanits, Fritz Reuter, finden. 

Als er zum ersten Mal Reuter las, war der Eindruck auf um 
und seine Freude so gross, dass er sie nicht für sich belialten 
konnte. Er ging mit dem Buch in die Fabrik, Hess die Maecliino 
anhalten und las seinen Arbeitern Keuter vor. Ein tVeundliclies, 
i'igenartiges Bild: Fabrikbesitzer und Arlieifer im Arbeitsanzug imd 
auf der Arbeitsstätte freuen sich gemeinsam an dem, „wat Fritziiig 
Reuter sinen leiwen Meck einbürgern tau verteilen het". 

Von tiefem Wahrheitsgefühl dnrelidrungen, liatte Alban d<'n 
Mut, auch seine Meinung dann zu bekennen, wenn sie seinen eigem-n, 
ftllher gehegten Ansichten schnurstracks zuwiderlief. Es ist eine 
tiefe Wahrheit, die Alban in den Worten ausdrückt: „Die meisten 
Menschen beleidigt es, frei zu gestehen, diiss sie hie und da Fehler 
begingen, dass in diesem oder jenem Falle ihn- Hoffnungen eine 
unvollkommene Erfüllung fanden, und dieses falsche Ehrgefühl hat 
die Entwicklung mancher grossen Ertlndung oft verzögert. " 

„Durch natürlich:- .Vniage und durcli eine unwiderstehliclie, 
sich durch alle widrigen und hemmenden Verhältnisse seine» [/»hens 
durchkünipfende Neigung" zum Ingenieur l)estimmt, i)at Dr. Alban 
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durch eigene Kraft sein Leben sich gezimmert and darch seine 
Werke sich einen ehrenvollen Platz in der Geschichte der Daraji)- 
maschine gesichert. 

Gerhard Moritz Roentgeo. 

Am 7. Mai 1795 wurde Gerhard Moritz Roentgen als vierter 
Sohn des Oberpredigers und Konsiatorialrates Ludwig Roentgen zu 
Esens in Ostfriesland geboren. Vater und Mutter waren hoch- 
gebildet und besassen eine nicht gewöhnliche künstlerische Begabung, 
Trotz der kirchlichen Würden, die der Vater bekleidete, war das 
fJehalt für die grosse Familie von 7 Kindern kaum ausreichend. 
Schon trüh musste der junge Roentgen daran denken, sein Brut 
sich selbst zu verdienen. Als die Zeit kam, wo auch an ihn dif 
Frage herantrat, was willst du werden V da lautete die bestimmte 
und einzige Antwort: Seeofficier. Da inzwischen Napoleon Friesland 
zu Holland geschlagen hatte, Roentgen also mit einmal holländischer 
Unterthan geworden war, kam für die gewünschte Ausbildung die 
hoUftndische Kriegsschule zu Enkhuizen in Frage. 

13 Jahre alt, im Jahre 1808, fand der junge deutsche Pastoren- 
aohn hier nicht nur Aufnahme, sondern wurde sogar, da man seine 
ungewöhnlichen Geistesgaben bald entdeckte, auf Kosten derRegierung 
erhalten und erzogen. 

Da inzwischen Napoleon 1810 beliebt hatte, Holland mit 
Frankreich zu vereinigen, war Roentgen gezwangen, in dir fran- 
zösische Marine einzutreten. Der Gang der politischen Ereignisse 
befreite 1813 die Niederlande wieder von der französischen Hen-schaft, 
und süfoit bat Roentgen und mit ihm noch 32 seiner Kameraden 
um Entlassung aus der französischen Marine. Die Antwort 
darauf war ihre Verhaftung. Auf dem Fort la Malgue bei Toulon 
wurden sie gefangen gehalten. Roentgen jedoch gelang es mit 
zwei Kameraden, glücklich nach den Niederlanden zu entkommen, 
wo er am 1. Juli 1814 als Seekadett in die niederländische Murine 
wieder aufgenommen wurde. 

Er verstand es auch Jetzt wieder, die Auftnerksninkeit seiner 
Vorgesetzten auf sich zu lenken. Im Juni 1818 wurde er auf zwei 
Jahre nach England gesandt, um den englischen Schiffl>au genau 
kennen zu lernen, und über das Gesehene atisführlich zu iierichten. 
Einige Jahre spilter bot sich für Roentgen, der inzwischen 
1822 Ix^utnant zur See 1. Kl. geworden war, Gelegenheit, durch die 
erfolgreiche Bewerbung um eine von der Provinzialgesellschaft für 
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Künste uD(i WisseD sc haften zu Utrecht ausgeschriebene Preisfrftge 
an die grössere OefFentlichkeit zu treten. Roentgens Beantwortung 
der Frage: Auf welche Weise könnte man mit Vorteil auf uneem 
Binnen wässern, dem Zuidersee und unsem Flüssen Dampf schüfe 
verwcndeui* wie hätte man sie einzurichten, um jede Gefahr aus- 
znschliessen, dabei aber auch ihre Vorteile voll auszunutzen? war 
so eingehend klar und sachgemtlss gehalten, dass die Gcseilschatl 
ihm 1823 die goldene Medaille für diese Arbeit zuerkannte. 

Uns interessiert aus dieser Schrift vor allem Roentgens klarer 
Nachweis der grossen Vorteile, die von der Einführung der Dampf- 
schiftahrtsverbindung für Verkehr, Handel und Industrie mit Be- 
stimmtheit zu erwarten seien. 

Gleichzeitig mit der goldenen Medaille der genannten Gesell- 
schaft erhielt Roentgen von der Regierung den ehrenvollen Atiftrag, 
in England die neuesten Anwendungen der Dampfkraft genau zu 
studieren und in einer Denkschrift seine Ansichten über die Benutzung 
der Dampt'niascliine auf Kriegsschiffen zum Ausdruck zu bringen. 
Im April 1824 übersandte Roentgen dem Marineminister die ge- 
wünschte umfangreiche Ausarbeitung. Eine EommisBion, die sieh aus 
3 h'theren Marineoffi eieren, 2 Ingenieuren und einem Prufessor zu- 
sammensetzte, wurde mit Beurteilung der Denkschrift betraut. Der 
Inhalt setzte die HeiTen in nicht geringes Erstaunen. Eine solche 
Unmasse neuer Ideen und von den bisherigen abweichender Ansichten 
zeigten sieh da, dass die Kommission zu dem Schluss kam, die von 
Roentgen gemachten Vorschläge seien höchst phantastisch, und es 
ei-scheine nicht einmal wünschenswert, auf Grund derselben Versuche 
anzustellen. Und welcher Art waren diese Vorschläge, die bei der 
Kommission so wenig Vei-ständnis gefunden hatten? In erster Linie 
wohl der „unerhörte" Gedanke Roentgen's „Schiffe ganz aus 
Eisen zu hauen". Aber aufii die Ansicht, man solle schwere Ge- 
schütze und Rammsporen einführen und das Schiff „wenigstens .3 Fuss 
unter und 3 Fuss über der Wasserlinie herum stark panzern" kamen 
den Beuiteilcm sehr sonderbar vor. 

Interessant ist, das« der König Wilhelm trotz des abtBIligen 
Uiteils der Kommission befahl, die hölzerne Fregatte „Ehi.jn" nach 
Hoentgen's Vorschlägen umzubauen. 

Zur Ausführung kam es nicJit, da inzwischen Roentgen seine 
staatliche liaufbahn aufgegeben hatte und in die Privatpraxis über- 
gegangen war. Die Veranlassung hierzu war der Wunsch, einen 
eigenen Haushalt zu gründen. Sein geringes Gehalt nahm ihm die 
Möglichkeit, sich mit dem Mildchen seiner Wahl, einer Engländerin 
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Louisa Georgina Bonnett, die gleich ihm vollkommen mittellos wrfr. 
zu verehelichen; so eotschlOBS er sich, die Stellnng des technischen 
Direktors einer anter dem Namen: „Nederlandsche Stoomboot-Mant- 
schappij" neu gegrOndeten Dampfschiffahrtsgesellschaft anzunehmen. 
Am 1. Januar 1824 wurde er „sehr ehrenvoll" aus dem königlichen 
Dienst entlassen. 

Jetzt begann der für die Entwicklung der Darapftnaschine 
wichtigste Teil seiner Lebensarbeit, die Erfindung und Einführung 
der Mehrfach-Expanaions-Dampfmaachine, über deren weittragende 
Bedeutung an anderer Stelle ausführlich berichtet wurde. 

Die Gesellschaft, die zuerst nur als Reederei gedacht war, sah 
bald ein, dass mindestens eine Reparaturwerkstatt nicht zu entbehren 
sei, dass es aber noch wirtschaftlicher für sie sein würde, ihre 
Schiffe selbst zu bauen statt sie aus England zu beziehen. So Murde 
1826 auf der Insel Fijenoord gegenüber Rotterdam eine Schiffswerft 
und MaschiTienfabrik gebaut, und hier entstand in den Jahren 1B28 
und 1829. unter Roentgens Angaben und Leitung die erste Verbund- 
maschine mit Zwischenkammem . welche Maschinenanordnung in 
ihrem allgemeinsten Fall 1834 in Frankreieli und England patentieit 
wurde. 

Roentgens Ansehen stieg mit dem RuJ', den die Gesellschaft sich 
unter seiner I^itnng erwarb. Sein Rat war überall begehrt. Als 
technischer Beirat stand er auch deutsehen Gesellschuften, wie der 
Kölnischen Dampf sc hiffahrtsgesellschaft und der GuteholTnungshütte 
in Sterkrade, helfend zur Seite. Die Erzeugnisse der Scliiffswerft 
und Maschinenfabrik zu Fijenoord wurden immer begehrter. 1837 
gingen zwei Dampfer auf die Donau, um zwischen Linz und Regens- 
burg eine Schiffsverbindung zu bewirken. 1840 erhielt die Eibdampf- 
schiffahrt -Gesellschaft drei Dampfer, und ebenfalls drei Dampfer 
wurden 1847 für die Wolga abgeliefert, von denen die Maschinen 
des einen Schiffs noch 1890 sich in gutem Zustande befanden, ohne 
dass in den 43 Jahren grössere Ausbesserungen nötig gewesen 
wären. 1S40 wurde auch das erste Seedampfschiff für die nieder- 
ländisch-indische Marine gebaut: auch Kriegsschiffe für die fran- 
zösische und russische Marine sind von Kiientgen, dem friüieren See- 
offlcier. erbaut worden. 

Mitten in dieser unermüdlichen Bemfsarbeit ereilte ihn ein 
tragisches Geschick. Er hatte nicht bedacht, dass auch der Geist, 
über das Mass angestrengt, schliesslich versagen kann. Seine ruhe- 
lose Arbeit, die er oft bis tief in die Nacht hinein furtsetzte, zog 
ihm eine Geisteskrankheit zu, die sieh zuerst 1847 bemerkbar machte. 
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184tl muüHtc tiT die Behutidlun^ eiiii^u IiruiiarzteK in Utrecht in An- 
Hprudi ni-liniRn, wol>d sich did Unheilbarki^it (t<;ineH l^iduni^ herau»- 
«tellti-. 

In einer Irrenanstalt bei Hoarleni starb in ji^eietigcr Umnaehtan^ 
am 2B. Oktolier 18&2 der deatsche Pastoren »ubii and hollttndische 
Ingenieur (Jfrliard Moritz Roentgen. dem die Welt die Erflndung 
der Mehrt'auIi-ExpanHions-DainpftnaschiiK' zu verdanken hui. 

George Henry Corlisa. 

Am 2. Juni 1817 wurde George Heniy Gnrliss als Sohn eines 
Arztes in Eastoii N. J. in den Vereinigten litaaten NordameriltaM 
geboren. In Greenwieh N. J-, woliin «ein Vater 182.') verzogen war, 
genoes Corliss den ersten Uiiterriclit. Als UJähriger Knabe verlies» 
er die Schule, um sich altt Schreiber in einem Bauinwoliwarengeschfltt 
die Mittel zu seiner weiteren Ausbildung zu erwerben. Nach dreijahn- 
langem Besuch der Akademie zu Gastleton ertiffiiete er in Givenwieh 
ein IjidengeschÄft, dessen Ertrag ihn betiiliigte, seine wisüenachaftlichen 
Studien fortauBetzen. Inzwischen war er 21 Jahre alt geworden, 
iihne Je eine Maschinenfabrik betreten zu haben. Da gab ihm ein 
durch UochwasBer plötzhch veranlasster ßrückeneinsturz, der den 
Vorkehr zwischen beiden Stadtteilen mit einemmal unterbrach und 
<lie Bewiihner in die grtlsste Verlogenheit setzte, (lelegenheil. sein 
technisches Genie zu entfalten. Er schlug vor, eine hölzerne Not- 
brücke zu bauen, die er in wenigen Tagen ausfühiv» wolle. Man 
lachte über ihn und erklärte seinen Vorschlag ftlr Unsinn, (.'orlis« 
verBclittllte sich aber kurz entschlossen die 'm Dollar, die er nötig 
zu haben glaubte, und begann den Bau seiner Brücke. In 10 Tagen 
war Hie feiligges teilt und leistete ein halbes Jahr lang, bis zur 
Wiederherstellung der alten Bilicke. dem Verkehr ausgiebige Dienste. 

Seine Befähigung für den Maschinenbau bewies Corliss ausser- 
<U'ni dnrch erfolgreiche Konstraktion und Ausführung von Näh- 
maschinen für Lttder und anderen lUifsmaschinen für die Schuh- 
fabrikation. 1844 verlegte er seinen Wohnsitz nach Providenee. 
wo er im Alter von 27 Jahren in Verbindung mit John Barstow 
und E, J. Nightingale eine Maschinenfabrik ins I^ben rief, liier, 
als erster Konstrukteur dieser Fabrik, begann er 184(i sein Augenmerk 
auf (!ine Verbesserung der DanipfVnaschinensteuemng zu richten, die 
ihn nach einer Reihe von Versuchen endlich zu jener LOsung der 
gestellte» Aufgabe führte, die als Corlissatenemng in der ganzen 
Welt hekanni wurde, unil die noch .jetzt mit Iteeht als eine der 
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y\Hrz 1849 wurde jenes denkwürdige Patent erteilt, das vieJe der 
V'erhpaserunK'^n hftr.if, 'luveli die sieh die moderne üaiiipfmaschine 



GEORGE HENRY CORUSS. 

SU wesentlicli von der Kriiftiiiiiseliine der friilieren Zeiten luiler- 
schcidet. 

Unter der energischen I^Mtnnjj: ilnt^s Be^^rUnders entwickelte 
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sich die Mitöcliiuenfabrik za nnReahntor GrHsse. 1885 wurden ühcr 
1000 Arbeiter in (hr beschaftip- 

Corliss war ein entBcMoBsener, charakterstarkcr Mann, der 
nicht nar Entschlüsse zu fassen, Bondem diese auch allen Hindemisürn 
znm Trotz durchzofttbren verstand. 

An religiösen Dingen nahm er regen Anteil, er war von streiifr 
oithodoxer Richtung — häalig spendete er reichliche Summen für 
kirchliclip Zwecke; im jicrsönlichen Verkehr war er stets Hebens- 
wärdig und zuvorkommend. In ft'iedllcbem, glücklichem Familien- 
leben mit Frau, Sohn und Tochter bewohnte Corüss In der Nfthe 
Reiner Fabrik ein schlichtes Landhaus und suchte nach der auf- 
reibenden Berufsthatigkeit Erholung und Genuss in der Pflege seine« 
Gartens; ein Rasen wie der seine, erklärte er wiihl mit Stolz, sei in 
ganz Amerika nicht mehr za finden. 

Ein Mann wie Oorliss, der in der alten imd neuen Welt den 
Ruf emes der grössten Ingenieure genoss, brauchte sich nicht erst 
tun Auszeichnungen zu bemühen ; von allen Seiten flössen sie ihm zu. 

1867 wurde seiner Maschine in Paris der erste Preis zuerkannt, 
und 1873 erhielt er auf der Wiener Ausstellung die goldene Medaille, 
obwohl weder er noch einer seiner Vertreter ausgestellt hatten. 
Wohl aber war die Mehrzahl der 400 dort ausgestellten Dampf- 
maschinen nach seinem System gebaut, Beweis genug, welch weit- 
gehenden Einflu&s Corliss auf den gesamten Dampftnaechinenbau 
ausübte. 1870 überreichte ihm die Ameidkanischc Akademie der 
Wissenschaften und Künste die Rumford-Medaille. „Seit Watt bat 
keine Erfindung die Wirksamkeit der Dampfmaschine so erli'tht 
wie die, für welche die Rnmford-Medaille jetzt überreicht wird", 
waren die Schlussworte der Ansprache, mit der dem Erfinder dieB«^ 
hohe Auszeichnung übergeben wurde. 

Das Vertrauen seiner Mitbürger genoss Corliss in hohem 
Hasse, und mehr EhrenÄmter, als er annehmen konnte, wurden ihm 
angeboten. 

Im Februar 1888 erkrankte Coriiss am gastrischen Fieber, 
das in wenigen Tagen seinen Tod herbeiführte. 
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etwa 212 V. Chr. Archimedes soll lieu Dampf in einer „Damiifkauone" 

zum Schleudern von OeschoNseii benutzt haben 26 

etwa 120 V. Hhr. Heron der Aeltero von Alexandria und seine Benutzunjr 

des Dampfes in mancherlei Apparaten. Die Drehkugel Herons 27 

etwa 160 n. Chr. Vitrnv beschreibt die Kinritlitunff eines als Aeoliisball 

oder „Aeolipilo" bezeichnet«n Dampferzeugers 28 

1615 Salomon de Caus veröffentlicht in Frankfurt a. M. die Beschrei- 
bung eines Apparates, mit welchem durch Dampfdruck Wasser 
gehoben werden kann 29 ■ 

1629 Giovanni Braiica beschreibt die Beuutziiug' des einer ^jAeolipile" 
entströmenden Wnsverdampfes zur Bewegung eines Schaufel- 
rades, von dem aus ein Stanipfwerk betrieben wurde 29 

1630 Einem Engländer Hamscj'C wlnl ein Patent auf eine Vorrichtung', 
„durch Fener Wasser in Bergwerken zu heben", erteilt .... 30 

1643 Torieelli entdeckt die Schwere der atmosphärischen Luft. Ver- 
suche mit dem Luftdruck 31 

1663 Marquis of Worcester beschreibt eine Vorrichtung, bei der 

durch Dampfdruck Wasser gehoben werden kann -50 

1674 Versuch Papin's mit der von Huyghens angegebenen Pulver- 
maschine, bei der der Luftdruck als treibende Kraft benutzt 

wird 32 

etwal687 Versuche Papin's in Marburg mit einer von ihm verbesserten 

Pulvennaschine 32 

1690 Papin verÖfTentlicht seine Erfindung, durch Kondensation von 
Wasserdampf einen iuft verdünnten Raum zn erzeugen. An- 
wendung auf Konstruktion der ersten atmosphärischen Kolben- 
masciiine 33 

1698 Thomas Savery ertiAlt ein Pat«nt auf die von ihm erfimdenc 

kolbenlose Dampf^umpe , . . .' Hil 

MkticbOBi. OMchlebte der Dampfmiwhine. 28 



^ioog Ic 



r Geschiebte der Dampfmaschine. 



D 1700 Newcoiueirs Konstruktion einer atinosp bartschon Kolben- 
maschine, bei der <lureh Balancier uad Gestänge die Kraft vom 
Arbeitscylinder auf die Pumpe flbertragen wird « 

1702 8arer>' TerSffentlichC genaue Beschreibung seiner verhesserten 

Damp^umpe 39 

1706 Papin's Dampfpumpe. Das Wasser wird nnter direkter Be- 

nutsung des Dampfdruckes gehoben 36 

1710 Eine grosse Savery'sche Maschine mit zwei Dampf- und zwei 
Druckkessoln wird im Londoner Wasserwerk in Betrieb gc- 



etwal710Mewcomcn's Erfindung und Anwendung der Kinspritzkonden- 

sation • 46 

1713 Humphrey Potter soll die erste selbstthStige Steuerung der 
atmosphärischen Maschine in primitivster Weise hergestellt 
haben 47 

1716 In Casxel wird eine enjilisclie Feuemiaschine aufgestellt .... 87 

1718 Desagaliers verbessert Savcry's Maschine durch Einführung 

des Sicherheitsventils und der Einsprltskondensation 42 

1718 OebrauchnfShige Ausgestaltung der selbstthatigen Steuerung 

bei der atnin sphärischen Maschine durch Henry Beigliton ... -t7 

1718 Kussland erhalt \n einer verbesserten Savery'schen Dampf- 
pumpe seine erste Fouonnaschliie 99 

1730 Gründung einer OcseDschaft in England, mit der Aufgabe 

„Wasser durch Feuer zu hoben" 48 

1724 Oest erreich- Ungarn erhält aus Knglaod in der Maschine eines 

ungarischen Bergwerks seine erste Feuermaschine ifi 

1736 Die erste Feuermaschine Frankreichs wird in einem Wasser- 
werk bei Paris in Betrieb genommen 97 

17ä6 In London wird eine fitr Toledo in Spanien bestimmte Feuer- 

masciiine erbaut HA 

1727 Schweden erhält seine erste Feuermaschine 101 

1730 Der Engländer Jonathan Hulls erhUt ein Patent auf die An- 
wendung der Newconieu'schcn Maschine zum Befördern von 
Schiffen , 169 

1744 Der Landbanmeisler Kessler in Bernburg führt eine atrao- 

sphariselie Maschine aus Ö7 

175H Amerika erhalt in piner von dem englischen Ingenieur Horn- 
blower erbauten Wassorhaltungsmaschine seine erste Feuer- 
roaecbine. Sie wurde auf einer Kupfergrube bei Newark K. J. 
in Betrieb gesetzt 103 

1759 Watt's Auftnerksamkeit zuerst auf die Dampfmaschine gelenkt &8 

17G1 und 1762 Watts erste Versuche 58 

1763 Polsunow, <ler Schichtmeister einer sibirischen Hiitte, macht 
seine Behilrde mit der von ihm erdachten zweicyltndrigen 
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Seite 
atmosphärisclieu Maschine, (licKiim Antrieb von (irblAsendioneii 
sollte, bekannt 99 

17ß4 Versuche Watfs über die Äbliflngigkeit von Spannung und 
Temperatur bei Waaserdampfen und über den UampfVerb rauch 
der Nev'coinen'ycheii Maschine. Zusauiinenfassung dieser l'Ir- 
gebnisse 58 

17G6 Watt's Erfindung des vom Cylinder getitnnEcu Kondensators. 

Ausführung einer Versnchsmaschino 61 

ITüö Smeaton's erste transportable atmosphUrische Maschine, be- 
stimmt zum Auspumpen von Baugruben 54 

1766 Die von Polsunow erbaute ntmosphüriscbi'. Maschine k mmt in 
Betrieb 102 

1767 Watt bringt zuerst die Idee der doppeltwirkenden Maschine 
zum Ausdruck 73 

1767 57 atmosphärische Maschinen mit etwa 1200 PS sind in der Nähe 

von Xewcaslle im Betriebe 55 

1769 Probefahrt des von dem fran2üsis(.-hen Ingenieur Cugnot er- 
bauten Dampfwagens in Paris 191 

1769 25. April. Watt eriiKtt ein Patent auf sein Verfahren, den 
Dampfverb rauch bei Fcuerma^chinen zu verringern. Im gleichen 
.lahre erfolgt der Bau einer den Patentangaben entsprechenden 
Dampfmaschine (VI 

17C!) Watt spricht zuerst von den Vorteilen, die mit Benutzung' der 

FIxpansion des Dampfen verbunden sind 7*2 

1772 Oliver Evans in Amerika beschäftigt sicli mit Ausführung eines 
Dampfwagens 171 

1773 Profesüor Kberliard in Halle berichtet über Feiienn aschinen . . 80 ^ 
177-t Watt legt dem Patentamt Zeichnungen der doppeltwirkenden 

Maschine vor 73 

177-t Watt tritt mit Boulton in Verbindung und siedelt nach Soho 

über 9fi 

1774 Die Wasserwerke New- Yorks erballen eine vermutlich ,-iucIl 

aus England eingeführte Feuermaschine 104 

1775 Eine 80 pferdige, von Smeaton wesentlich verbesserte, alnio- 
sphtLrische Maschine Newcomen' scher Bauart wird auf einer 
Orube Coniwalls dem Betrieb übergeben 53 

1775 Das Parlament verlängert dieGeltung von Watfs Patent bis 1800 67 

1776 Watt benutzt zuerst die Espansioti des Dampfes bei einer Ver- 
Buchsmaschine in Soho 72 

1776 Der Englander Jonathan Hornbtower führt zuerst eine kleine 
zweicjlindrige Zwei fach -Expansionsmaschine aus 149 

1777 Eine von Smeaton erbaute atrao sphärisch« Haschine kommt auf 

der Schiffswerft in Kronstadt (bei Petersburg) in Betrieb ... l(ß 
28* 
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1777 lind 177t*. In Holland werden ntino sphärische Mascliiiien, Stiioa- 

ton'Btlipr Koustruktioik, zum Auspumpen eines Soen angreweiidrt llS 

177H Watt's Krtiiidiing erhHlt das frausrisischo FatcTit 'J7 

177rt Ernte Watt'sche D.inip^ascliinp Frankreichs il7 

177« Für ein Loudoner Wasserwerk wird die erste Kxpnnsions- 

Dampfmaschine (mit Yb Füllung) geliefert 7-2 

177!) Der französische Ingenieur Perrier fährt Watl'MChe Danipf- 

inaechinen fiir ein WaHwerwerk bei Paris ein i)7 

17äl Honiblowcr erhfllt dnn Patent auf die Z wei fach- Expan Sinns ■ 

maschiun 149 

17KI Watt's Konstruktion der DainpAuaschine niit Drehbewe^ing. 

I'atent auf dns sog. ,Plaiietenradgo triebe" 72 

178*2 Walt erli&lt das Patent auf die Benutzung der Expansion des 

Dampfes nud auf die doppeltwirkende DampftnaBchinc 7:t 

17Ö2 Die erste Dampfmaschine mit rotierender Bewegung wird fitr 

eine Kommuhle zu Ketloy in Betrieb genommen 78 

1781 Watt erbaut einen von Dampf betriebenen Stielhammer .... ItiCi 

17(M Watt erhalt ein Patent auf die T^nker-Geradfühnmg (Parallelo- 
gramm fdhntng) 74 

17tU> Murdock erbaut die erste Dampßnaschine mit scl)wingcndem 

Cylinder (oscillierende Dampfmaschine) 114 

1786 28. Aug. Auf deiii König Friedric Iisschacht zu Hettstädt kommt 
die erste grössere in Deutschland gefertigte Feuennaschine 
( Watfsclieii Systems) für Was sorhaltungsz wecke in Betrieb . . itl 

17Mi Der Amerikaner Oliver Evans sucht um ein Patent auf die 

Dampfmaschine nach I'il 

178li Die erste Londoner Dampfinahtmiihle lAlbion-Mühle) wird in 

Betrieb geaelKl '!> 

17W Der englische Ingenienr Gascoigue siedelt mit schottischen 
Arbeitern nach Petersburg über und gründet die erste russische 
Dampfmaschinenfabrik 11)3 

17rtrt Die i-rste Dampfinnschine Schlesiens kommt (bei Tamowitz) in 

Betrieb W 

17t*8 und 1781) Versuche des Schotten Patrick Miller mit einem Rad- 
dampfer, dessen Dampfmaecliine von William Kymmington 
erbaut war I7c» 

17'.iü Honiblnwer fiUirt die erste grossere Zweifach-Expansions- 

uiaHcliiiie fiir die Wasserhaltung einer Crube in Cornwall aus 149 

17!^2 Der Franzose Perrier giebt in seinem I'atent eine Ji^«nde- 

Dampfmaschine an Hl 

iTüä Konstruktion einer doppeltwirkenden atmosphArischenMaecfaino 'V> 

17!)4 bis i»^t Ho]t»h.iusen's ThHtigkeit als Dainpfmaschinenerbauer 

in < )herschlesien !M 
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Seile 

1707 Der EiiglBiider ('.irtwright piebt den ereton Kolben mit metalli- 
scher Liderung an 123 

171)8 Der amerikanische Staatsmann Livingston erhÄll ein staatliches 

Privilegium auf die Dampfs chKfahrt 171 

1799 Berlin erhKlt in einer für die kgt. Potzellaiminniifaktiir be- 
stimmte» Maschine seine erste DampAnaschine 95 

179!) Murdock crhftlt das Patent auf den Dainpfniaschlncnschiebcr*) 117 

1799 Watt ersetzt den iiölzernrn Balancier durch einen gusselsemen. 
Die Dampfmaschine wird zum ersten Mal ganz aus Eisen her- 
gestellt 82 

in IHOI) Hornblower erfindet die Doppelst tzveutile iTttt 

111 IrtOü Evans fuhrt seine ersten H oc h d ru ck da mpfm aschinen (etwa 

10 Atmosphäreu) aus 12ö 

1800 Ablauf der Watt'schenPali'nir 104 

1802 Als erstes, wirtschaftlichen Zwecken dienendes Dampfschiff 

wird der von Symmington erbaute Kanatdampfer „Charlotte 

Dundas" in Betrieb genommen 171 

1802 Murray erhalt ein Patent auf Schieborkonstruktionen, ans denen 

sich der Muschelschiebor entwickelte 118 

1802 Rvans gründet in Philadelphia die erste Danipfmaschineufabrik 

Amerikas 127 

1802 Trevithick und Vivian erhalten ein Patent auf ,Dam])f- 

maschinen ^iuiu Antrieb von Wagen" 192 

18U2 Die englischen Ingenieure Trevithick und Vivian erhallen 

ein Patent auf Hoch druekdampfmaschi neu ohne Kondensation 127 
ItlOH Der Amerikaner Fulton führt gemeinschaftlich mit Liviugston 

auf der Seine bei Paris Versuche mit Dampfschiffen aus .... 172 
lÖCU Arthur Woolf verbessert die Hornblower' sehe t^pansioiis- 

maschine IW 

i?in Dliver Evans tUhrl mit einem von ihm erbauten Dampfwugeu 

durch die Strassen Philadelphias 192 

18(H Die erste Kisenbahnlokomotive, von Trevithick erbaut, wird 

auf einer Sc hie neu st recke in Wales in Betrieb genommen ... 1% 
1807 7. Oktober macht der von Fullon erbante Dampfer ^Clermont", 

dessen Dampfmaschine von der Firma Watt & Bonlton in Soho 

gebaut war, seine erste Fahrt. Beginn der regelmässigen 

Dampf acbiffahr teil 173 

1811 Der Kngllinder Blenkinsop erhillt ein Patent auf die von ihm 
erbaute Zahnradlokomotive 190 

1812 Der Schotte Bell und sein erster Dampfer .l'ouiet". B«ginn 

der europäischen Danipf^chifTahrt i76 

1812 Trevithick führt die von ihm schon 180«i vorgeschlagene Kr- 

*) nicht 1779, wie irrtiiiulirh nut S. 117 v.Tiiierkl. 
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SeU« 
liükuiid^ deB DBiiipfilriickox utid BoniitEuii)r dor t^pmislnn 
zuerst bei einer eincyli»dri;feii piiifnch wirkciidoii Wassor- 
haltunf^maschino uns töß 

IXI'J bis iKlö. Der Kn;rl1i>>ler William Hedley erbaut die crsle 

duupmil braiichbflri' LokomotiTe mit glatton TriebrKdoni . . . 1!M> 

IrtU Der erste Kriemdnmpfer .Fultoii tbe Kirst- wird von Fiiltnn 

erbaut 174 

1K14 Die erst«! I >niiiprmnsubiiic StidAmcrlka» knmnit in (ieittalt einor ' 
Trevitliickm-Iioii H(K-lulruokmaschine auf einer Silborffrubo 
l'eriiM für Wasserhaltiingsz wecke in Betrieb ir>» 

18J6 »er Kiiglftiider 11. Wripht erhalt ein l'ntent a«f eitie Zwolfai-b- 

Expanaiousmaachiue mit zwei um üo" verxetzteii Kurbeln . , . 335 

Irtlü Als erster <leut«cbcr Strom wird der Ktiuln viin einem Dampf- 
schiff befahren 175 

löl!) Der anierikanlsche Dam|ifer .Savannali" ilurclii|nort, noch niitpr 

teilwetser Benutzung der Sej^el, den Ocean 17<> 

liäu bis 1821. Die oscillierende Maschine dnrch ('avä und Manby in 

Frnnkreich niid Kng;l.ind ein^flüirt lU 

1822 bis IHen. Der deutsche Ini^enieur Dr. Ernst Aibsn errnlgrclcli 
thätiifin Konstruktion und AnsMlirun}? des Woqserrolirkessels 
und der HochdruckdainpftiiDiichinc iirit Kxpanaion 1S4— 142 

1822, 1Ö23, 1837. Der Amerikaner Terkins erMlt in Kngland l'atcnle 
auf die Erzeug^tmg ausserordentlich hnchfrespannter D&mpfe 
und auf ihre Anwendung in Maschinen. Rchnelllflnfer IHO 

1824 George StephenBon gründet in Newcastle die ernte Lokomotiv- 
fabrik ilK» 

1626 George Stephenson liefert die erste Lokomotive fUr die Stoc- 

ton-DarlinKlon-Bahn 190 

1629 r>. Okt. Die Lukomotivwettfahrl bei Kainhill in der Nttho von 
Liverpool: »the battle of the Lorainotlve". Stepliffimon siegt 
mit der „Hocket". SU» 

1H2!) Die erste Lokomotive Amerikas, aus England beaogen, kommt 

in Betrieb aift 

lH2i( Der schwedische Ingenieur John Ericsson versucht die Ober- 

flAchcnkondeus&tion bei der ächiffsmaschino einsuffihren ... 317 

1829 Aiisflihrung der ersten Verbundmaschinen durch den holländi- 
schen Ingenieur Koentgou '-W 

iH3U 15. Sept. DerBctriebanf der Liverpool— .Manchester-Bahii wird 
mit 8 Stephenson 'sehen Lokomotiven in fplerlk'hnter Weise 
eröffnet flfi 

1830 Hackworth undStephenson erbauen Lokomotiven mit horizontal 
innerhalb des KahmenH angeonhieten l'yündeni 2II-2 

1830 Der F^nglftnder Hraithwaite erbaut die erste Dampffeuersp ritze :«)! 

1831 Bemühung des Engländers Samuel Hall, den von Ihm erftindenon 
OberiUchefikoiideniuKor eiiisufliliren «1» 
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Seite 

1832 Braithwaite liefert eine seiner ersten DaTiipfreiiorspritsen für 

die preuBsische Ke^erung 301 

1833 StephenBon führt dreiachsig Lokomotiven eiu iiOS 

1833 Der AroerikaDcr Norrie verbessert die Lokomotivsteuerua;; 
durch Einftihrun^ zweier fester Kxcenter filr jeden Cyliader. 
Gabeta teuerun^ 204 

1834 Roeutgen erh&lt in Frankreich und England seine neu erflindeni; 
Hoch- und NiederdniukmaBchinefV'erbundmaschiDe) patentiert . 231 

1836 6. Mai. Die erst« Bahn des europKischen Kontinents wird mit 

der Strecke BrttHBel— Meclietn eröffnet 209 

1835 7. Dec, Die erste Eisenbahn Deutschlands wird mit der Strecke 
Nürnberg— Fürth eröffufit 299 

IB86 Der französische Ingenieur Cavii erhillt ein Patent auf einen un- 
mittelbar wirkenden Dampfhammer 166 

183t) Der Franzose Farcot fShrt die als „SclileppschieberBteuerKiig" 

bezeichnete l-lxpansionsstcuernng ein 147 

183C Der erste Kaddampfer wird in Deutschland erbaut 344 

1837 24. Aprii. Die erste Teilstrecke der Bahn l^eipzig— Dresden 
wird eröffnet 212 

1838 Die erste in Deutschland selbständig ausgeführte Lokomotive 
wird in Dresden fertifi^s teilt, ßeginn des deutschen Loko- 
motivbaues 213 

1838 Der englische Ingenieur James Nasmytli glebt die Konstruktion 

des typisch gewordenen Dainpffallliamniers an 167 

D 1838 Der englische Ingenieur John I'enn verwendet bei oscillierenden 

SchifTsmaschinMi eine von ihm crfiiudene Kniissensteuermig . 188 

1838 Der englische Raddampfer „Great Western" niaclit in 15 Tagen 
ohne BenntEung der Segel die Reise von Rngland nach Amerika. 
IMe Reiseseit war auf die HKIfte verkürzt. Beginn der regel- 
mässigen transatlantischen Dampfschiffahrt 177 

1840 Der Engländer Sims führt eine nach ihm benannte Anordnung 
der Zweifach-Kxpansionsmaschinen ein, bei der der Dampf in 
zwei Cytindern auf nur je eine Seite des Kolbens zur Wirkung 
gelangt 1B3 

1840 Auf einer landwirtadiaftlichen Ausstellung in Liverpool er- 

~ scheint die heute noch Epische Form der Lokomobile 287 

1840 Der schwedische Ingenieur Ericsson führt die Dampffener- 
spritze in Amerika ein 301 

1841 Der Amerikaner F. E. Sickels Iftsst sich eine von ihm erfundene 
Auskllnk-VentUsteuerung patentieren 216 

1642 Nasmy th erliBlt das Patent auf den von ihm erfundenen Dampf- 
hammer 168 

1842 Der Ingenieur J. Heyer in Hülhausen i. E. erhUt ein Patent auf 

die nach ihm benannte Doppel schieber-Expansionssteuerung . 146 
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Seit« 
IM^ l>erorsto eiserne traiisatlantisclicSchrnubendampfer, der ,Oreai 

Brilaiii", wird in Bristol roiii Stapel ffelaasen I7ä 

1843 Der Engländer Hone erfindet die KuliBsonsteiierimfr. Robert 

Stephenson wendet sie auf Lokomotiven an aoT) 

1848 noocii'sclio KulisBentttouonmg 20(i 

184fi Der Franzose Flachat führt in Parle zuerst eine durch ver- 
schiebburo inirundo Kiiri)er bethAtigte Expangions -Ventil- 
steuerung aus 

1847 bis 1852 Die Dainpfkraft erniÖj{'licht die Entwässerung weit«r 

Oebiete Hollands 164 

lr(4t< Der Amerikaner George H. CorliBs wendet seine von ihm er- 
Tiindene, vom Ke^ulator beeinflusste Ausklinksteuerung zu- 
erst an 217 

IMS Henrk- B. Worthinj^ton erhftit ein Patent auf eine Dampfpumpe 297 
1B40 16. Mftrz Corlies erhält das Patent auf die von ihm erfundene 

PrOrisiflUSSteuerunir 217 

1860 du Trembly beschäftigt Rieh mit der Kalldanipfniaschine . . . 245 
1852 Der erste eiserne Seh m üben dam pfcr in Deutschland wird in 

Stettin erbaut 245 

1868 Ausführung einer 70 PS-Kai tdampfmaschino nach du Trenibly 

um 1866 Allnn-Triek'sclie Kiilissensteuernng 20« 

1856 Trick konstruiert den ersten Kanalschiebor . 237 

1^55 In England werden die ersten Dampf^flugapparatc erbaut ... 28« 

1856 Gustav Adolf Hirn veröffentlicht die PlrgcbTiissc seiner Versuche 

mit üboHiitetem Dampf 243 

1857 Die erste Original-Oorliss-Maschiuc kommt nach Europa .... 222 
1857 Pius Fink erhAlt ein Patent auf die von ihm erfundene Kulissen- 

steuermig - 270 

18Ö8 Der fransösiHche Ingenieur H. Giffard erfindet die Dampfstrahl- 
pumpe (Injecton. Besondere Bedeutung für die Lokomotive . MG 

1869 Dem Ingenieur Humphrj- gelingt es, den OberfUU-lienkonden- 
sator dauernd in die Praxis einzuführen 318 

18(12 Die erste Porter- Alien-Maschine < Schnell lÄufer) auf der Lon- 
doner Ausstellung 269 

nm 1865 Der amerikanische Ingenieur iiider kon»itniiert die nach ihm 
benannt«, vom ttegulator bceiutJusshare Schieber-ExpanBlniu- 
steuerung 23»? 

1H67 Die erste ,Snlzer-S teuer ung" tritt auf der Pariser Ausstellung 

au die OofTentlichkeit 225 

1868 Eiiifahrung des Dampfpfliiges in Deutschland 2fl9 

1S7I und 1872 C. H. Hall erhalt in New-Ynrk ein Patent auf den von 

ihm konstruierten Puisometer 30ü 

1M73 Die A'erbesserte Sulzer-Steuerunp auf der Wiener Ausstellung 2Ki 
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LdTB Sie erBlc VierfacU^KxpaiisioiismascIiino wird als Betriebs- 

mascUine einer Mühle ia Kit^land erbaut 2^ 

I8T4 Die ersten Drei fach-Kxp ans ionsma seh i neu werden in England 

erbaut 325 

IS74 Der franzüsiche Ingenieur Ä, Mallet erhält ein Patent auf die 

Verbundlokomotive 'AUS 

1876 Die erste Verbundlokomotive wird nach Mallet's System bei 

Schneider & Co. in Creuzot erbaut »4ö 

1876 Dem Ingenieur A. Colltnann wird die nach ihm beoannte halb- 

zwanglAuflge Yentilpr&cisions Steuerung patentiert '^9 

1876 Der Fnlsometer wird in Deutschland eingeführt 300 

1878 Einfahrung der „neuen" SulztT-Steiierung 226 

1880 Die erste Verbund! okomotive IJeutschlande wird nach von 

Borries' System bei Scbichau in Elbing erbaut 34!) 

1683 In Deutschland wird die erste Drei fach -Expansionsmaschine 

von Schichau fUr den Dampfer „Nierstein" erbaut 324 

1884 Die Vierfach-Expansionsmaschine wird zuerst auf einem 

Dampfer verwendet , . . . . 326 

1896 Die erste Zwillings hei ssdampfl okomotive wird vom Vulkan in 

Stettin ertiaut 350 
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Aus der technisoheBZeitoehriftonlitteratur »ind nur die flir vorlleKendc Arbeit 
iviclitiBBten namentlich au^efllhrt. Ala AbkUrzunK i^t benutzt: 

Z. = Zeitschrift des Vereins dentecber InKenietirc. 
D. p. J. ~ DinglerB polytechnischea Journ»]. 
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— Ueber Dampftaaschineukolben mit, MetalUiderung. D. p. J. 1829. 

— Mitteilungen ans meinem Loben und Wirken als Maschin enbauer. 

D. p. J. 1861. 

— Beschreibung meiner neuen Dampfinaschine mit sehr hohem Druck. 

D. p. J. 1829. 

— Verteidigrung des Hocltdnicli-Dnmpiinaschinen-Princips. I>. p. J. 1M8, 

— Bemerkungen über Hoch druckdampf masch inen. D. p. J. 1649. 
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Z. 190(1. 

Beck, Dr. L. Die Geschichte des Eisens in tcdmisclier und kulturgeschicht- 
licher Beeiehung. Braiinschweig 1897. 

Beck, Th. Beiträge zur Geschichte des Maschinenbaues. Berlin 1899. 

Bednwe, Jos. Dampffeuerspritzeii. Z. 1896. 

Bernoulli. Dampfmaschiuen lehre, (i. .Vufl. 1877. 

Blaba. Steueningen der DampAuasehinc. Berlin 188Ü. 

Borries, von. lieber Compoundlokomotiven. Z. 1884. 

Brnuer, E. A. Mitteilungen von den Jubiläumsausstellungen inManchester 
und Newcastle upon Tyne. Z. 1888. (Fig. 157.) 

— Die Weltausstellung in Antwerpen. Dampfmaschinen. Z. 1886. 
Brackmaun, F.. Gerhard Moritz Boentgen. Z. 1892 u. 1893. (Fig. 171.| 

— Verbundlnkomotiven in Nordamerika. Z. 1894. 

— Die Entwicklung der Verbuudlokomotiven. Z. 189G. 
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(Fig. 182, 183.) 
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Z. 1899. 
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und Z. 1894. (Fig. 16.)' 
Dubbel, H. Regulatoren imd Schieber f&r raschlaufende Dampftuaschincn. 

(Der praktische Maschinenkunstrukteur 1896.) 

— Neuere Bergwerksmaschinen schleslscher Werke. Z. 1897 und 1899. 
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— Zwanglftaftge Oorlissstcuorungen. Z. 18!HI. 
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